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AVANT-PROPOS. 



L'année 1858 a été fertile, entre toutes, en événements 
scieatiflques, en inventions et découvertes. On en jugera 
par cette énumération rapide : 

Parmi les phénomènes astronomiques, l'apparition 
d'une magnifique comète comme on en observe à peine 
deux ou trois par siècle, deux éclipses de soleil, qui 
se sont produites l'une en Europe, l'autre en Amé- 
rique, six nouvelles planètes découvertes entre Mars et 
Jupiter; 

Dans la télégraphie , le fait immense de la pose du 
câble sous-marin, reliant les deux mondes par un con- 
ducteur électrique de huit cents iieues de longueur; 

Dans l'art des constructions , les travaux relatifs au 
percement des Alpes, le projet d'un canal maritime à 
travers l'isthme de Panama, destiné à supprimer la 
navigation par le cap Horn , les progrès de la grande 
question du percement de l'isthme de Suez ; 

Dans la mécanique, la construction du vaisseau-géant 
le Léviathan ; 
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En médecine, l'étude des causes de la fièvre puer- 
pérale, la discussion sur la ligature de l'œsophage au 
point dë vue physiologique; 

Dans l'agriculture, la question des engrais liquides, 
celle de la dégénérescence des races de ver à soie; 

Dans les arts industriels, la révélation d'un grand 
nombre de matières nouvelles propres à remplacer les 
substances en usage depuis tant de siècles pour former 
nos vêtements et nos tissus ; 

En physique , la découverte d'un grand nombre d'ap- 
pareils nouveaux, d'un emploi continuel , tels que baro- 
mètres, machines pneumatiques, machines productrices 
d'électricité destinées à remplacer la pile de Volta, 
stéréoscopes, nouvelles machines à vapeur pour les 
usines et la navigation, etc., etc. 

En présence d'un contingent si riche de faits de la 
plus haute importance, l'auteur de ce recueil s'est trouvé 
dans un véritable embarras. 

Il comprenait, comme tout le monde, l'inconvénient 
d'altérer l'uniformité d'une publication qui n'a compté 
jusqu'ici qu'un seul volume par année. 

D'un autre côté, il n'était pas possible, en se ren- 
fermant dans ces limites, c'est-à-dire dans un. seul 
volume, de présenter le relevé iidèle des faits scienti- 
fiques accomplis pendant l'année. Tronquer ou passer 
sous silence un grand nombre de travaux d'une im- 
portance capitale, c'eût été mentir au titre de ce re- 
cueil en ne donnant qu'une idée insuffisante des acqui- 
sitions faites par la science et l'industrie dans le cours 
de l'année 1858. 



avàmt-propos. m 
L'auteur offre donc cette année deux volumes à ses 
lecteurs. 

Il saisit cette occasion pour remercier le public et les 
différents organes de la presse de Paris et de la province 
de l'accueil si favorable qu'ils ont fait à cet ouvrage. 
Le grand succès de ce recueil, le nombre et l'infinie 
diversité des lecteurs qu'il a rencontrés, ont prouvé 
combien une telle publication répondait à un besoin 
universel de notre temps , combien ce résumé annuel 
était nécessaire à la masse du public qui, s'intéressant 
aux sciences, n'avait trouvé jusqu'ici aucun moyen 
accessible et commode de se tenir au courant de leurs 
progrès et de leurs acquisitions récentes. 

Il ne se dissimule point toutefois que le succès ne 
pourra continuer à le suivre et le soutenir que tout 
autant que son œuvre présentera des qualités incon- 
testables d'exactitude, de soins et de sincérité. 

C'est pour rester fidèle à ce programme qu'il s'est 
décidé à doubler, pour cette année, l'étendue de sa 
publication. 

Paris, M décembre 1858. - 
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Les comètes de 1858. — La grande compte de Donati. 

« Je tiens pour certain; écrivait le grand Kepler au com- 
« mencement du xvir siècle, qu'il y a autant de comètes 
= dans le ciel que de poissons dans l'Océan. Si leurs ap- 
« paritions sont rares, c'est que les comètes se meuvent 
» dans l'immensité des espaces célestes, c'est qu'elles 
« échappent à nos regards pour peu qu'elles passent loin 
* de notre terre 1 . * Rien n'est plus remarquable que cette 
prévision formulée par l'illustre mathématicien en 1608, 
c'est-à-dire trois ans à peine, avant la découverte de la lu- 
nette astronomique. Cette assertion hardie a été hautement 
confirmée de nos jours, car on découvre aujourd'hui en 
une seule année plus de comètes qu'on n'en voyait autrefois 

1. Nouvelles de la comité, partie en 1607, avec des remarque* sur 
la nature propre des comètes, sur leur signification et sur les indices 
qu'elles peuvent apporter à l'espèce humaine, par Jean Kepler, mathé- 
maticien de Sa Majesté Impériale et Romaine, 16U8 (en allemand). 
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dans l'espace d'un siècle entier. Six comètes nouvelles 
ont été aperçues en 1858, et deux comètes périodiques sont 
venues , pendant la même année , faire leur apparition 
prévue et calculée par les astronomes. 

Les deux comètes périodiques qui ont reparu en 1858 
sont les comètes de Faye et de Eueke* Les six comètes nou- 
velles et non prévues ont été signalées par divers astro- 
nomes. Deux ont été observées par M. Bruhns à l'observa- 
toire de Berlin. La première, découverte le 11 janvier 1858, 
était très-faible et ne . présentait qu'une faible nébulosité, 
sans aucune trace de condensation au centre. La seconde, 
découverte le 21 mat, était également télescopique. Elle 
se montrait assez lumineuse, et son diamètre apparent 
était de 3 à 4'. Le 21 mai, au moment de la première obser- 
vation de M. Bruhns, elle se trouvait dans la constellation 
d'Andromède. 

Une autre comète découverte par M. Bond, aux Ëtats- 
Unis d'Amérique, était très-faible et difficile à aperce- 
voir. 

Nous ne dirons rien des autres comètes découvertes en 
1858 par MM. Wincke et Tuttle, à Saint-Pétersbourg et à 
Florence. Nous avous hâte d'arriver a l'admirable comète 
qui pendant un mois a captivé l'attention de l'Europe, c'est- 
à-dire à la comète de Donati. 

La comète de Donati n'a pas été seulement la plus re- 
marquable des comètes de l'année 1858 ; elle aété le plus 
beau phénomène astronomique de l'année. La célèbre co- 
mètede 1811, et celle de 1843 n'étaient pas plus bril- 
lantes. La pureté de l'atmosphère pendant une partie de 
sa longue apparition, a permis de procéder daus le centre 
et dans le midi de l'Europe, à beaucoup d'observations phy- 
siques de cet astre. Nous allons résumer toutes ces obser- 
vations pour donner aux lecteurs de ce recueil une histoire 
sommaire de cet événement astronomique. 
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Et d'abord comment a été découverte pour la première 
fois la grande comète de 1858 ? Cette comète n'était point 
périodique, elle n'avait pas encoreété observée, et par con- 
séquent son retour n'avait pu être prédit à l'avance par les 
astronomes. On sait èn effet qu'il y a deux ordres de co- 
mètes : les comètes périodiques, dont les retours peuvent 
être prédits, et les comètes nouvelles qui, n'ayant jamaisété 
aperçues, apparaissent tout d'un coup,par une belle nuit, 
à ia voûte céleste.- Quelquefois les astronomes peuvent les 
apercevoir dès les premiers moments- de leur apparition, 
lorsqu'elles ne forment encore qu'une petite tache blan- 
châtre et diffuse sur le fond du ciel. Leur aspect phy- 
sique tout particulier et la prodigieuse rapidité de leul* dé- 
placement à travers lesconstellatioas, les font promptement 
reconnaître pour des comètes. Mais il arrive aussi d'autres 
fois, que le ciel étant voilé pendant cette première période 
de leur apparition, les comètes nou celles se montrent subi- 
tement dans tout leur éclat aux premières heures d'une 
belle nuit, et, visibles a l'œil nu, se manifestent a la fois à 
la vue du public et des astronomes qu'elles surprennent 
également. C'est ce qui arriva pour la grande comète de 
1843 qui apparut tout d'un coup sans que les astronomes 
l'eussent annoncée , ce qui attira d'ailleurs plus d'un 
injuste sarcasme aux astronomes de l'observatoire de 
Paris. Ces railleries étaient sans motifs, car Arago, pour 
dissiper les reproches' dont on accablait ses collègues 
à cette occasion,- prouva, en publiant le registre des 
observations météorologiques du 8 au 17 mars 1843, jour 
de l'apparition imprévue de cette comète, que- le ciel 
était resté constamment couvert ù Paris pendant cette 
semaine'. 

Les astronomes ont été plus favorisés pour la grande 
comète do 1858. Cet astre a été signalé et son orbite ri- 

I. Astronomie populaire, L N , p. 321 et 3:3. 
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goureusement trâcé bien avant qu'il se manifestât aux 
yeux de tous dans son radieux éclat. C'est à l'observa- 
toire de Florence, le 2 juin, c'est-à-dire près de trois 
mois avant sa visibilité à l'œil nu, que la comète fut dé- 
couverte par M. Donati j directeur de l'observatoire de 
cette ville. Lorsque l'astronome de Florence l'aperçut pour 
'la première fois, cette comète, qui devait acquérir de si 
prodigieuses dimensions, n'apparaissait que comme une 
nébulosité arrondie brillant très-faiblement sur le fond 
noir du ciel. 

M. Donati eut le grand mérite de calculer, dès' cette 
époque, les éléments paraboliques de cette comète, et par 
conséquent d'indiquer d'avance toutes les positions qu'elle 
devait occuper successivement dans le ciel. Dès le 18 juin, 
par un calcul rapide, M. Bruhns, de Berlin, annonçait 
que la nouvelle comète que l'on ne pouvait apercevoir en- 
core qu'à l'aide de très-fortes lunettes, pourrait devenir 
visible à l'œil nu, et M. Lecouturïer annonçait, dans In 
Musée des sciences, que rien ne s'opposait à ce qu'eUe fit 
l'ornement de nos soirées à la fin d'août ou au commence- 
ment de septembre. 

Nous allons donner les éléments paraboliques de cet 
astre tels qu'ils furent publiés par M. Donati, et qui 
contiennent à eux seuls toute l'histoire de ses mouvements. 
Nous rappelons que les éléments paraboliques d'une co- 
mète ont pour but d'assigner : 1" la position du plan 
de l'orbite, c'est-a-dire la trace et l'inclinaison de ce plan 
sur l'écliptique ; 2" la forme et ia situation de la parabole 
dans ce plan, au moyen de. la distance foede et de l'o- 
rientation de l'axe ; 3° les circonstances du mouvement 
de la comète sur cette parabole, savoir la date du passage 
de la comète par le sommet de cette courbe (périhélie), et 
le sens de son mouvement direct, si elle marche dans le 
même sens que la terre , rétrograde si elle marche en sens 
inverse. 
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Voici leséléments paraboliques que M. Donati a calculés 
pour, sa comète : . . 

,.| Inclinaison du plan sur l'écliplique. . . 63' 3' 48" . 

I Longitude du iiçeml ascendant 165 24 211 ,%?'™ l * c 

Longitude de l'axe OÙ du périhélie... 36 24 43' de ibsb.o- 

1 Distance locale ou périhélie 0 575 902 1 

,,i Sens du mouvement de la comète Rétrograde. 

I Date de son passage au périhélie', 1868, .septembre, 29, a 5 heures 
7 .minutes 23 secondes, temps moyen de Paris. 

Dans !a première semaine de son apparition, lorsque la 
comète , encore très-éloignée de la terre , ne brillait que 
d'un assez faible éclat , sa queue était droite et présentait 
•la forme d'un éventail ; sa longueur ne dépassait pas alors 
5*. Quelques jours plus tard elle s'étendait sur l'espace de 
20 , 25 , 30 et même plus de 35° dans le ciel , et commesa 
lumière ne nous arrivait alors qu'après avoir traversé, de- 
puis l'horizon jusqu'aux environs du zénith , des couches 
d'air d'une densité très-différente, il en résultait, par l'effet 
des réfractions astronomiques, que la queue de !a comète 
paraissait courbe et inclinée dans la partie avoïsinant le 
zénith, de la même manière qu'un bâton nousparaît rompu 
quand on le regarde à moitié plongé- dans une eau trans- . 
parente. 

Les cinq nombres que nous avons donnés et qui ont été 
calculés par M. Donati comme représentant les éléments 
paraboliques de sa comète , ont permis de tracer d'avance 
sa marche successive , et l'observation directe a confirmé 
les données déduites du calcul. 

La comète se montra à l'œil nu dans les premiers jours 
de septembre. Le 30 septembre, elle était à son périhélie, 
c'est-à-dire au point de son orbite le plus rapproché du 
soleil. Sa distance du soleil était ce jour-là de 22 millions 

1. La distance moyenne de la terre ri li soleil est [irise ici pour unité. 
Ainsi, en fait de distance, l'unité (les astronomes est de 88 millions 
de lieues. •- 
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de lieues, èt élle étaitalors distante de 28 millions Me lieues 
de la terre. Depuis ce moment elle s'éloigna du soleil, et 
continua jusqu'au 9 octobre à se rapprocher de la terre. 
Elle se trouvait à cette date à 20 millions de lieues de la 
terre, èt marchait avec l'énorme vitesse de 1 200 000 lieues 
par jour. 

Le 5 octobre, chacun put observer le magnifique phéno- 
mène du passage d? la comète sur Jrcf unis, brillante étoile 
de la constellation du 'Bouvier. On vit alors se manifester 
le fait si souvent aononcépar les astronomes, que la queue 
d'une comète en passant devant une étoile, n'altère presque 
aucunement l'éclat lumineux de cette étoile, ce qui prouve 
que. la manière cométaire n'est qu'un ûuïde prodigieuse- 
ment dilaté, qu'un gaz tout aussi raréfié que peuvent l'être 
les dernières particules d'air qui restent sous la cloche 
d'une machine pneumatique où l'on a poussé le vide aussi 
loin que l'appareil le permet. 

Arcturus, étoile de première grandeur, brillait de tout 
son éclat à travers les rayons délaqueuéde la comète : cette 
étoile parut ainsi quelques instants être comme un nou- 
veau-niproduitparle dédoublement de la comète. Le len- 
demain, 6 octobre, l'aspect de cet astre était tout aussi res- 
plendissant. Placé près de l'étoile de troisième grandeur tt, 
dans le pied droit du Bouvier, il brillait du plus vif éclat ; 
sa queue s'étendait jusqu'à près de 40° vers le nord. 

A partir du 10 octobre, la comète alla en s'affaiblissant : 
son noyau avait perdu de son éclat et sa queue s'était rac- 
courcie. On pouvait l'apercevoir à peine pendant quelques 
heures de la soirée, car elle s'avançait avec une prodigieuse 
vitesse vers les constellations du ciel austral qui tombent 
au-dessous de notre horizon, peu de temps après le 
coucher du soleil. A la fin d'octobre, elle disparût de 
notre horizon, et passa alors dans l'hémisphère austral, 
pour y demeurer visible jusqu'au mois de janvier ou fé- 
vrier 1859. 
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Comme cet astre a été observé pour la première fois le 
2 juin à Florence, on voit qu'il sera demeuré visible pouf la 
terre pendant une durée totale de plus de huitmois. 

Ne pouvant traiter incidemment , la question obscure 
et compliquée de la véritable constitution des comètes, 
nous nous contenterons de parler ici des dimensions de 
la comète de 1358. Nous donnerons ensuite une idée 
des curieuses manifestations lumineuses qu'elle a pré- 
sentées dans ses diverses périodes , et des principales 
observations qui ont été faites à ce propos par les phy- 

Le 5 octobre, au moment où elle passait devant Arctimis, 
la tête de la comète avait 120" de largeur angulaire ; le noyau 
était de 10" environ;la queue paraissait longuede 35°, etsa 
largeur, croissant à partir de la tête, atteignait 8° vers 
l'extrémité supérieure. En calculant d'après ces données 
et d'après la distance à laquelle la comète se trouvait alors 
de la terre , on trouve que la longueur réelle du diamètre 
du noyau était de 1070 lieues, c'est-à-dire trois fois moin- 
dre que celui de la terre ; et que la longueur de la queue 
n'était pas moindre de 13 millions de lieues, sur une lar- 
geur de 2 minions et demi de lieues à son extrémité su- 
périeure. ■ ' • ." . , 

Si l'on .veut savoir quel était le volume entier de cet 
astre, nous dirons qu'il a été approximativement évalué à 
mille fois le volume du soleil. 

Ainsi , cet astre qui , le 2 juin , lors de sa découverte , 
n'offrait que des dimensions relativement fort petites, et 
qui, probablement, n'atteignait' pas le volume du soleil, 
n'a cessé , en s'approchant de cet astre , d'augmenter de 
volume et de changer de figure dans des proportions gi- 
gantesques. Il a fini par occuper un espace mille fois plus 
grand que celui du soleil; sa. queue a atteint la longueur 
de 13 millions de lieues,- et son noyau le diamètre de plus 
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de 1000 lieues. Quatre mois ont suffi pour opérer cette 
métamorphose extraordinaire 1 . 

Passons aux apparences physiques qu'a présentées la 
comète de Donati. 

Sous avons dit que cet astre avait commencé à se mani- 
fester sous la forme d'une simple tache nébuleuse arrondie. 
A mesure que la comète se rapprochait du soleil, cette né- 
bulosité s'allongea déplus en plus, et elle finit par former 
une queue, toujours située à l'opposite du soleil. L'éclat du 
noyau s'accrut rapidement, et par cette circonstance, l'astre 
devint visible à l'œil nu dans les premiers jours de sep- 
tembre. A partir de cette époque et jusqu'aux premiers 
jours d'octobre, la queuene cessa pas de grandir. En même 
temps , elle se courbait dans le sens de sa marche, comme 
si les parties extrêmes avaient peine à suivre la marche 
plus rapide de la tête. 

A partir du 1 8 septembre * la comète montra des mani- 
festations lumineuses très-singulières! L'intensité lumi- 
neuse de la queue, jusque-là uniforme, ou sensiblement la 
même sur toute sa largeur, se montra plus grande au 
centre. Le même jour, on commença à apercevoir dans le 
noyau une espèce de phase lumineuse. Les enveloppes lu- 
mineuses s'échappaient de ce noyau sous forme de spira- 
les ; elles s'écartèrent bientôt de plus en plus du noyau, et 
formèrent des courbes fermées excentriques par rapport au 
noyau. Ces courbes finirent par s'ouvrir et par prendre 
une forme parabolique. A mesure que ces arcs lumineux 
s'éloignaient du noyau, ils perdaient peu à peu de leur 

1. Il ne sera pas superflu, pour faciliter les comparaisons, de rappe- 
ler ici les dimensions îles deux grandes comètes de 1811 et de 1843. La 
comète de 1811 présentait une énorme tête, car elleavail 4£0 000 lieues 
de diamètre, mais sa queue était relativement très-petite. La co- 
mète de 1843 avait un noyau de 20O0 lieues une te te de 10000 lieues 
de diamètre et une queue de 60 millions de L'eues. On voit que la co- 
mète de 1858 ne s'écartait pas beaucoup de ses deux devancières, 
quant à son volume total. 
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éclat et finissaient par disparaître dans la lumière confuse 
des bords de la chevelure.. C'est à. M. Chacornac, de 
l'observatoire de paris, que l'on doit cette dernière obser- 
vation. ' 

Nous croyons utile de rapporter ici la note intéressante 
que M. Chacornac a présentée , à ce propos , à l'Académie 
des sciences. 

a ^'ai commencé le 10 septembre, dit M. Chacornae, à obser- 
ver la comète de Donati avec fa grande lunette équatoriale de 
MM. Secretan et Eichens , en employant des grossissements 
variant de 60 à 770 fois, ces grossissements donnant tons de 
belles images des étoiles. 

« Le 10 septembre , le noyau de la comète, examiné avec le 
plus faible grossissement, paraissait rond et très -brillant. La 
chevelure qui l'enveloppait avait un faible éclat ; il s'en déta- 
chait nettement comme un disque planétaire. A mesure qu'on 
appliquait à la lunette des grossissements de plus enplus forts, 
cet aspect sè modifiait. Une nébulosité , d'abord faible , gran- 
dissait successivement , à tel point qu'avec .le grossissement 
de 770 fois lé noyau de la comète apparaissait comme Une 
nébuleuse ayant seulement une concentration de matière à son 
centre. ' ,■ , , . 

« A l'œil nu, le- noyau, environné de la chevelure, paraissait' 
d'un éclat au moins égal à celui des étoiles le3 plus brillantes 
de la queue de la Grande Ourse. Des comparaisons photorné- 
triques directesont montré que la partie la plus 1 umineuse du 
noyau; vu avec le plus faible grossissement, était cependant 
d'un éclat inférieur à celui de l'étoile v Grande Ourse. Ce 
même jour , la lumière de la comète n'offrait pas visiblement 
de traces de lumière polarisée. 

i La chevelure qui entourait le noyau de la comète ne pré-_ 
sentait rien de remarquable; elle s'étendait uniformément de ' 
part et d'autre sans présenter de différence d'éclat nettement 
accusées, sa lumière faible se confondant graduellement avec 
le fond sombre du ciel sans présenter de limites, tranchées. 

c Le 11 septembre , la comète n'offre rien de remarquable. 
Son noyau, qui paraît plus brillant que le 10, est observé de 
nouveau avec les forts grossissements : il présente les mêmes 
apparences que la veille. Il «3t comparé photomé tri que ment à 
la lumière de la chevelure. La partie sud de celle-ci esMrouvée 
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plus brillante que la partie nord , et son intensité totale est 
■une fraction minime de l'intensité lumineuse du noyau. 

« Le 13 septembre, l'état du noyau a -été comparé photomé- 
triquement à celui d'une étoile de V à 8" grandeur. L'intensité 
lumineuse du noyau et celle de la chevelure de la comète ont 
été comparées. 

t Le 14, des observations analogues constatent -que la lu- 
mière du la portion snd de la chevelure continue d'être plu» 
brillante que celle nord. . 

t La comète . examinée dans la grande lunette dépourvue 
de tout oculaire, avec un polariscope Savart, offrait dès 
traces de polarisation, sensibles seulement dans la portion de 
, la queue la plus voisine du noyau. 

« Le 19 septembre, l'aspect de la comète a un peu cbangé; 
la lumière de la chevelure devient plus intense sur les parties 
nord et sud, et la partie sud conserve une prédominance. 

i Le noyau offre un diamètre plus apparent , qui paraît, 
même avee les plus faibles grossissements, entouré d'une pe- 
tite nébulosité sensiblement plus étendue dans le sens opposé 
à la queue'. Observé avec le grossissement de 770 fois, le 
noyau ne perd plus aussi complètement son aspect planétaire. 

■ Le' noyau n'occupe pas le centre de la chevelure , il est 
plu3 rapproché de la limite nord que de la limite sud; mais 
les contours de cette chevelure sont trop mal définis pour 
qu'on puisse mesurer la différence. 

i la partie la plus lumineuse du noyau est comparée pho- 
tométriquement à l'étoile la plus brillante de 3a constellation 
des Lévriers : elle est trouvée à peu près égale en éclat à la 
plus faible des deux composantes de cette étoile double. L'éclat 
du noyau est ensuite comparé à celui de la chevelure et no- 
tamment à la partie moins lumineuse placée dans l'axe de la 
queue. 

€ La comète est alors de nouveau examinée avec la lunette 
armée d'un polariscope; mais la quantité de lumière polarisée 
est trop faible pour que les traces de polarisation soient net- 
tement accusées par l'appareil. 

t Le '23 septembre, l'aspect de la comète présentait un phé- 
nomène remarquable : le noyau était enveloppé de trois demi-, 
cercles concentriques et d'intensités lumineuses différentes. 
Deux de ces envelcppes, les plus brillantes, étaient traversées 
par des rayons correspondants et alternativement lumineux 
et sombres. 
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« Le noyau n'occupait pas tout à fait le centre de figiile des 
enveloppes. Il était pins rapproché de leur limite nord qne 
de celle du sud. La- première de ces limites était toujours la 
moins lumineuse. 

i Enfin, trés-près du noyau , on observait une quatrième 
enveloppe plus lumineuse encore que les précédentes et qui 
semblait se dégager de celui-ci sous la forme d'une spirale. 

t Des mesures d'intensités comparatives ont été prises entre 
le noyau et les enveloppes lumineuses. Les grandeurs du 
demi-diamètre du noyau et des enveloppes ont été mesurées 
en tous "sens, et seront publiées ultérieurement. 

i Le 25 septembre , à 4 1 ' 30™ du matin , -l'enveloppe qui se 
trouvait 3e 23 très-rapprochée du noyau, s'en est écartée 
d'une quantité assez considérable pour qu'on observe autour 
de celui-ci une cinquième enveloppe se dégageant comme 
l'avait fait la quatrième.. Des mesures des demi- diamètres 
de ces enveloppes sont prises dans les divers angles de po- 
sition. '. , ' ' , " j 

ï A 5 heures, les images des arcs lumineux et celles du 
noyau apparaissent colorées lorsqu'on applique à la grande 
lunette un polariscope Arago. 

cA6 l 4™, l'image du noyau de la comète n'est plus.visible 
dans la lunette armée d'un faible grossissement. 

b Du 25 septembre au 8 octobre, deux autres enveloppes se 
sont encore dégagées du noyau. La sixième brillait d'un éclat 
vif et présentait de la lumière nettement polarisée. 

« Le 28 septembre, en examinant l'astre à travers un prisme 
deNicol, placé au foyer delà grande lunette, on voyait l'image 
de la comète varier notablement d'éclat à mesure qu'on impri- 
mait à ce prisme un mouvement, de rotation ; le minimum 
d'éclat avait lieu lorsque le petit diamètre du prisme était sen- 
siblement parallèle à l'are de la queue, et le maximum quand 
le plus grand diamètre se trouvait parallèle à ce même axe. 

t La différence d'intensité des deux images de la comète 
vue à travers le prisme de Nicol , placé dans l'une et dans . 
l'autre position, a été mesurée en comparant ph otométrique - 
ment la comète k une étoile voisine. 

a Le 6. octobre, quatre petits nuages lumineux étaient ré- 
pandus sur la surface de la sixième enveloppe. L'éclat de cette 
enveloppe était à peu près réparti uniformément de part et 
d'autre de l'axe de la queue, et il eu était de même le lende- 
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« Le 9 octobre,. M. Dessins a bien voulu contrôler les ob- 
servations que j'avais faites sur la lumière polarisée qu'offre 
la cBmète: Je lui ai fait ensuite remarquer que l'axe lumi- 
neux formant la septième enveloppe présentait, un petit point - 
noir de forme triangulaire , situé à peu près à la moitié du 
rayon vecteur incliné do 45 degrés environ sur l'axe de la 
queue- . 

«' L'aspect du point noir, vu dans la grande lunette, ressem- 
blait a une ouverture de l'enveloppe, celle-ci paraissant, ainsi 
que le noyau, être déformée. La lumière était distribuée égale- 
ment autour du rayon vecteur passant par le point noir , et 
elle formait à sa limite une protubérance dans le sens du pro- 
longement de ce rayon. 

( La lumière inégale des sixième et septième enveloppes 
était fortement condensée dans le sens du rayon vecteur pas- 
sant par le point noir, et chacune de ces enveloppes présentait 
dans cette direction une protubérance nettement accusée. 

t La lumière du noyau de la comète et celle des enveloppes 
avaient diminué d'éclat. » . 

Le 23 septembre et les jours suivants, M. Bulard, des- 
sinateur-astronome, vit ainsi que MM. Faye et Babinet, 
un anneau lumineux qui s'était formé autour du noyau de 
la comète, devenu plus petit. Cet anneau était interrompu 
dans la partie opposée au soleil. 

Le 27, cet anneau lumineux s'était déformé àla partie 
intérieure; il avait pris la forme d'un croissant assez délié, 
assez lumineux, dans l'intérieur auquel on apercevait le . 
noyau, petit, ovale et brillant. Entre ce premier anneau et 
le second, on en discernait un autre concentrique, sur un 
arc de 17 à \8", s'étalant ensuite et se fondant avec la 
queue des deux côtés du noyau. Un espace circulaire plus 
sombre séparait ces deux anneaux. 

Le 28 septembre, le croissant lumineux qui entourait le 
noyau s'était dilaté de plus en plus ; il formait comme un 
large éventail et se terminait par de fines cornes à ses deux 
extrémités- L'anneau extérieur s'amincissait de plus eu 
plus et s'avançait sensiblement, se détachant davantage de 
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la naissance de la queue. La tète de la comète apparut alors 
entourée d'une barbe très-distincte, et cette apparence lu- 
mineuse, se conserva pendant un assez- grand. nombre de 
nuits. 

D'après le P. Secchî, qui observait avec une lunette de 
80 millimètres, au collège de l'Assomption,' à Vaugirard, 
cette barbe ou ce jet lumineux qui se montrait à l'opposé 
de la queue était longue d'un demi-degré environ, large de 
7 ou 8' et sa lumière avait l'intensité de celle 'du. milieu- 
de la queue. 

Il est bien difficile, du reste, qu'une relation écrite 
puisse donner une idée exacte des formes extraordinaires 
et des figures bizarres que présente l'aspect d'une co- 
mète. Dans une description de ce genre, l'auteur, cher- 
chant le mot propre et ne le trouvant pas, lui substitue 
une expression faussée, par des idées personnelles ou par ' 
des analogies sans fondemeni. L'art du dessin donne seul 
ici un moyen précieux et fidèle de représenter ce genre de 
phénomène. C'est à ce moyen qu'a' eu recours M; Bulard, 
qui s'est servi, pour .tracer ses dessins^ d'un grand téles- 
cope à miroir parabolique en verre argenté , mis à sa dis- 
position par M. Léon Foucault. 

M. Bulard a composé deux séries de dessins des appa- 
rences physiques delà comète. La première série va jus- 
qu'au 22 septembre ; les dessins de la seconde série ré- 
pondent aux 23, 27 et 28 septembre, aux 3 et 5 octobre. 
M. Bulard s ! est attaché à reproduire avec fidélité tous les 
détails. de la tète de la comète, . et, pour ne pas risquer de 
trop donner à ses impressions particulières, il à consulté, 
sur chaque apparence les personnes qui observaient en 
môme temps que lui et avec le même instrument. 

Dans les dessins de la première série, la. nébulosité de la 
tête de la comète offrait une masse de lumière dépourvue 
de détails intéressants. La 2' série était, plus curieuse, 
surtout si l'on songe que ces dessins reproduisent en petit 
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des phénomènes qui se passaient sur une échelle d'environ 
12 000 lieues. - 

A mesure que la comète approchait de son périhélie, il 
se formait autour du noyau, du côté du soleil, un secteur 
lumineux semblable à celui que la comète dé Halley pré- 
sentait à sa dernière apparition, en 1835. 

Tels sont les traits principaux du 23 septembre. On les 
retrouvait plus^marqués encore le 27 et le 28 septembre et 
le 3 octobre ; seulement, on distinguait alors dans le sec- 
teur lumineux deux régions séparées par un mince inter-. 
valle- obscur, comme si le noyau eût -été enveloppé de 
deux atmosphères concentriques et pareillement aplaties. 

Signalons enfin, dans tous ces dessins, une troisième 
enveloppe extérieure beaucoup plus faible et sans limites 
précises. ' 

Les dessins de M. Bulard mettent en relief d'autres dé- 
tails importants. Par exemple, les effluves qui . consti- 
tuaient la queue semblaient se souder latéralement au sec- 
teur Jumineux, qu'ils laissaient un peu en saillie. Intérieu- 
rement, ils étaient bordés par le secteur obscur. En second 
heu, ces secteurs et la queue elle-même n'étaient point dis- 
posés symétriquement par rapport à l'axe de la queue ; 
leur orientation respective avait subi des changements tout 
à fait semblables à ceux que Bessel a signalés pour la co- 
mète deHalley. 

Nous ajouterons que ces phénomènes ne sont pas paiv 
ticuliers à la comète de Donati : on en a trouvé d'analogues 
dans plusieurs comètes, et particulièrement daps celle de 
1769, dont les dessins, exécutés par Messier, ont été re- 
produits dans l'Astronomie populaire d'Arago. Des rappro- 
chements de ce genre laissent espérer qu'on parviendra a 
discerner enfin des traits constants au milieu de ces appa- 
rences compliquées que nous présente l'aspect physique 
des comètes. 

Les observations faites par M. Chacornac, que nous 
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avons consignées plus haut, concernant l'existence d'enve- 
loppes lumineuses autour du noyau de la comète, ont rap- 
pelé à la mémoire de M. Biot que des phénomènes d'une 
nature toute semblable ont été vus sur la grande comète de 
181 1, par Olbers et le premier, Herschell, qui les ont tous 
deux soigneusement suivis, étudiés, mesurés et décrits 
avec beaucoup de détails. M. Biot a rassemblé tous lès 
résultats de leurs observations sur ces particularités sin- 
gulières, et a établi comparativement, d'après eux, les con- 
séquences physiques. dans deux articles qui ont été insérés, 
en 1831, dans le Journal des savante. ' - 

En Amérique, M. Mittchell, astronome attaché à l'obser- 
vatoire de Cincinnati, dans les États-Unis, a remarqué les 
mêmes apparences dans la comète dé Donati, en l'étu- 
diant avec le grand réfracteur de cet établissement et des 
grossissements variés, depuis cent jusqu'à cinq cents dia- 
mètres. M. Mittchell 'a reconnu, comme les observateurs dé 
l'Europe, la formation d'enveloppes lumineuses annulaires. 
Sans doute, des études du même genre auront été faites 
aussi en. Angleterre, en Allemagne, en Russie, et conti- 
nuées dans l'hémisphère austral, où la comète se présen- 
tera dans un état d'évolution plus avancé. Ces résultats, 
rapprochés les uns des autres , et comparés à ceux qui 
avaient été déjà constatés par Herschell et Olbers sur la co- 
mète de 1811, pourront fournir d'importantes indications- 
sur la constitution , encore si mal connue , des comètes et 
de leurs traînées lumineuses. 

D'autres observations sur les caractères physiques de la 
comète ont étéfaites par M. Donati, l'heureux et habile 
astronome à qui l'on doit sa découverte; La constatation 
exacte des apparences physiques d'une grande comète 
est si importante sinon pour le présent, du moins pour 
l'avenir de cette question, et l'occasion de se livrer à des 
observations de ce genre est si rare, qu'il nous paraît utile, 
pour servir de complémenti ce quiprécède, de rapporter 
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les résultats de l'examen, auquel s'est livré M. Donati pour 
suivre jour parjour les modifications que cet astre a pré- 
sentées dans son aspect physique. 

€ Lorsque cette comète fut découverte pour la première fois , 
dit M. Donati, c'est-à-dire le 2 juin, cet astre apparaissait . 
dans les lunettes comme une petite nébulosité , ayant un dia- 
mètre d'environ 3', et d'une lumière également intense sur 
toute son étendue. 

« Cette apparence resta la même jusqu'au-mois d'août, dans 
le courant duquel la comète présenta à son centre une conden- 
sation de lumière très-sensible qu'on n'aurait pas pu cepen- 
dant appeler un noyau. 

c Le 3 septembre, la comète devint visible à l'œil nu ,.et, à 
l'aide des grossissements faibles appliqués à la lunette, on 
percevait, au milieu de la tête de la comète une sorte de noyau 
suffisamment défini qui possédait une lumière tranquille et dont 
la forme était elliptique , avec, le grand aie perpendiculaire à 
la direction de la queue, dont la longueur était alors d'envi- 
ron 2". Avec les forts grossissements , le noyau disparaissait 
presque, n'offrant plus alors de limites distinctes. ' " 

i Les jours suivants, le diamètre de ce noyau supposé allait 
toujours en décroissant, et sa forme, d'abord elliptique, se 
modifiait. Le noyau se définissait de plus en plus, sa lumière 
devenait plus vive, et la nébulosité qui l'entourait semblait se 
dilater successivement. 

« Le 23 septembre, le noyau de la comète paraissait tout à 
fait rond et asseï bien défini, même avec les forts grossisse- 
ments. Sa lumière pouvait être comparée k celle de mars. 

a Du 23 au 30 septembre, le noyau paraissait' entouré (du 
côté àja queue) d'un demi-cercle nébuleux très-clair, auquel 
succédait un autre - demi-cercle sombre, concentrique au pre- 
mier, puis un autre demi-cercle dont 1a lumière était beaucoup 
plus faible que celle du premier. Tenait ensuite une nébulosité 
indéfinie à .laquelle se rattachait la queue qui était longue 
■ d'environ 25". Diamètre du rîoyau, le 30 septembre, 3*,0. 

i Le 1" octobre , le demi-cercle sombre dont j'ai parlé avait 
presque disparu. L'auréole lumineuse qui entourait le noyau 
s'était dilatée et atteignait presque l'autre auréole plus faible. 
Il n'y avait plus entre elles qu'une légère ombre estompée. 
Ces deux auréoles formaient 'presque deux cercles complets, 
à l'exception d'une échancrure d'environ 60° du côté de la 
queue. Longueur de la queue, 27°. 



ASTRONOMIE. 



17 



t Le 2 octobre, le noyau était environné d'une petite auréole 
trêa-h «liante delà largeur d'environ 1". Avec les faibles gros- 
sissements, cette auréole se confondait avec le noyau. 

a Le 3 octobre, la petite auréole nébuleuse du jour précé- 
dent s'était dilatée ; sa largeur était de 4", 8. L'auréole suivante 
était beaucoup plus large dans le sens perpendiculaire à la 
queue que suivant sa direction; sou rayon était de 34* ,0 dans 
le premier sens, et de 30°,0 dans l'autre. Diamètre du noyau, 
2°,9. ... 

« Le 4 et le 5 octobre, l'auréole qu'on avait vue paraître le 2, 
augmenta successivement de diamètre , et l'on vit une petite 
tache obscure paraître sur la partie nord (image directe). Une 
autre auréole commença à se détacher du noyau. Longueur de 
la queue, 40". ■ 

« M. le professeur Amici, qui poursuivait les observations 
de la comète à la campagne, vit aussi le 4 cette même lâche 
qui se déplaça le 6, et se porta vers la partie antérieurs de 
l'auréole. Il lui sembla alors que la tache devenait le point de 
départ d'une faible ligne sombre qui s'étendit circulaire ment ■ 
tout autour. du noyau et dédoubla la première auréole. 

» Le 6 1 octobre, je vois toujours la tache sombre dont le 
centre est occupé par une tache claire assez semblable à un 
second noyau, ou du moins à une Agglomération informe de- 
matière autour de laquelle apparaissait une auréole demi- 
circulaire qui interrompait la première auréole du noyau 
principal. 

c Jo suis bien sûr d'avoir vu le développement progressif, 
ou accroissement de l'auréole quo j'avais vue le 2 o;lobro se 
détacher du noyau contrai. 

c Le 7, l'auréolo qui s'était montrée lu 'i pour la première 
fois, avait un rayon transversal de 15", 7. La diamètre du 
noyau était, co jour-là, de 3*, 3. Je vois ooeure la lâche sombre, 
mais le trouble de l'atmosphère ne me permet pas d'y distin- 
guer la partie claire du centre. 

t Le 8. rayon transversal de t'auréole, 18*. 9 . diatnè'.re du 
noyau, 3", 6. J'aperçois la tache sombre et sa tache lumineuse . 
centrale. 

f Le 9, le ciel était nuageui. Diamètre 3u noyau, 4*,6. 
c La comète ne fut plus visible jusqu'au 13, a cause de l'état 
du ciel. 

c Le 13, le noyau se montra mal défini. Son diamètre était 
de 5*. On voyait une auréole ayant un rayon transversal 
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de II* fi. Malgré la lumière de la lune, la queue s'étend sur 
une longueur visible de 38". 

t Le 15, on ne voyait plus l'auréole du 13; mais le noyau 
paraissait entouré d'un hâlo. Le noyau perd de plus en plus 
de sa netteté, et, aveo les forts grossissements, ses bords dis- 
paraissent presque entièrement. Son diamètre est de 4*5. 

« Le 16 octobre, le noyau, mal défini, parait entouré d'une 
atmosphère lumineuse se terminant, du côté ouest, en une es- 
pèce de virgule. Tient ensuite une seconde auréole, très-claire 
du coté ouest et presque invisible-à l'est. Rayon longitudinal 
de cette auréole, 10" 23 ; rayon transversal du côté ouest, 
18" 2. Le rayon trapsversal du côté est ne peut pas être me- 
suré, par suite de l'incertitude du contour de l'auréole de ce 
çôté-là. 

» Après la mi-septembre, la queue commença à se montrer 
partagée en deux, suivant sa longueur. Les deux bandes lumi- 
neuses étaient d'inégale épaisseur, et la partie sombre qui 
les séparait, très-foncée près du noyau, s'éclairait peu à peu 
en s'éloignant, et finissait par se confondre avec les parties 
les plus éloignées, et Jes moins éclairées 1 de bandes claires. 
Cette division de la queue n'est plus visible i présent (19 oc- 
tobre). 

i D'après l'ensemble de tontes ces observations, je crois 
qu'on ne saurait mettre en doute que le soleil n'ait successi- 
vement détaché de la matière de la tète delà comète, laquelle 
matière s'est ensuite dispersée en allant constituer la chevelure 
et la queue. 

* M. le professeur Govi, qui a observé, lui aussi, la comète 
depuis le 27 septembre, èt qui a adressé ses observations à 
M. Bâbinet, a constaté d'abord la polarisation de la lumière . 
cométaire, en confirmation do ce qu'avait vu Arago en 1835 
sur la comète de Haltey ; puis 11 a déterminé la position du 
plan de polarisation de cette lumière, dont la trace coïncidait 
sensiblement avec l'axe de la queue. Cette coïncidence s'est 
maintenue jusqu'au 16 octobre, jour après lequel la comète n'a 
plus été observée à cause du mauvais temps. Cette position du 
plan de polarisation, rapportée à la position du soleil, ne 
laisse plus aucun doute sur la provenance de la partie la plus 
considérable de la lumière de la; comète. ï 

Telles sont les diverses observations qui c-Bt été faites sur 
la magnifique comète qui a tant occupé en 18581e public et 
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les astronomes. Nous n'entreprendrons pas la tâche ardue 
et compliquée de tirer de ces faits une conclusion tendant 
à expliquer la véritable nature et la constitution des co- 
mètes, leur rôle dans l'économie de l'univers et la cause 
des apparitions grandioses qui se sont manifestées en 1859- 
aux yeux des observateurs. Il est bien difficile d'expliquer 
par les lois connues délaphysique, la translation à travers 
l'espace de ces queues gigantesques toujours opposées- au 
soleil et qui vont grandissant sans cesse pendant qu'elles 
se rapprochent de cet astre. Aucune théorie physique ac- 
ceptable n'a encore été proposée sut ce grand phénomène 
astronomique; et cette raison suffit pour nous-maïntenir 
à propos de cette question, dans notre rôle d'historien, 
conforme d'ailleurs a l'esprit et au but de ce recuèil. 

Un fait qu'il.a été facile de constater pendant la grande 
apparition astronomique dont nous avons été témoins, 
c'est l'absence de toute crainte superstitieuse dans l'es- 
prit des masses. Cette énorme comète, dont la présence 
dans le firmament étoilé avait certainement quelque chose 
de sinistre, avec sa traînée lumineuse traçant au milieu 
dos constellations un arc d'une immense étendue, n'a excité 
dans aucune partie de l'Europe les terreurs .qu'éveil- 
lait autrefois dans l'esprit des peuples ce genre d'appa- 
rition. On allait la voir sans autre sentiment que célui 
d'une curiosité intelligente. G'est-là un hesireux et visible • 
effet de l'influence qu'a déjà exercée la pénétration de 
quelques idées scientifiques dans les classes populaires, ou 
du moins de la confiance qu'elles mettent unanimement 
aujourd'hui dans la vérité des affirmations des savants et 
dans la certitude de leurs méthodes. Depuis deux siècles , 
les personnes instruites savent que le secret de l'appari- 
tion et de l'évolution des comètes est trouvé, et elles ne 
s'en inquiètent plus. 

Le seul pronostic qui ait été tiré dans les campagnes, de 
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la présence de Ja comète, c'est le présage d'une magni- 
fique récolte de vins. Depuis la comète de 1811, il semble, 
en effet, que ce soit là désormais, la spécialité populaire 
de ces astres, bien déchus aujourd'hui de leur ancien rôle 
dans l'histoire. " i 

Ce présage, du reste, n'a pas été démenti, car une ré- 
colte admirable de raisins s'enlevait du sol au moment où 
la comète nous faisait ses adieux. Libre à qui voudra de 
faire honneur à cet astre errant du magnifique résultatqui 
a comblé' les vœux des agriculteurs. Pour nous, nous 
l'attribuons plus prosaïquement à la diminution d'inten- 
sité de Yo'Ulium, et surtout à la généralité et à l'énormité 
des soufrages qui ont été donnés à la vigne en 1858, par 
les agriculteurs enfin convertis partout à l'infaillible vertu 
curative du soufre contre la maladie de la vigne. 



Les deux Éclipses solaires de 18f.8. — L'éclipsé partielle d'il 15 raar.s, 
— L'éclipsé totale du 7 septembre. 

Deux éclipses solaires ont eu lieu en 1858, l'une qui 
n'était que partielle dans le nord de l'Europe, et l'autre qui 
était totale dans l'Amérique méridionale. La première, par 
l'effet du mauvais temps, a presque entièrement échappé 
aux observateurs, l'autre a manifesté, en Amérique, un 
ensemble de remarquables phénomènes que nous au- 
rons à rapporter avec détails. Mais avant d'entrer dans la 
particularité de ces descriptions, il sera utile de rappeler 
l'explication générale du phénomène des éclipses. 

Tout corps opaque recevant la lumière du soleil, pro- 
jette nécessairement une ombre vérs la partie opposée à 
celle qui est éclairée. Tout astre éclairé par le soleil laisse' 
donc derrière lui une ombre de forme conique, et un astre 
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non lufaîûelix qui,' dans sa com-se,' viendra se plonger 
dans cet espace obscur; cessera d'être visible, parce qu'il 
ne recevra plus la lumière" du soleil. La terre et la lune 
sont deux corps opaques qui circulent autour du .soleil à 
peu près dans uh môme plan ; ils laissent donc derrière 
eux une longue traînée d'ombre, et quand la terre et la 
lune viennent dans leur marche, à rencontrer cet espace 
obscur, elles sont invisibles pour l'observateur placé sur 
l'astre qui envoie son ombre. . ' ' 

L'éclipsé de soleil arrive lorsque la lune est exactement. 
1 placée entre cet astre et la terre, parce qu'alors elle nous 
intercepte sa lumière ; Héclipse. de lune a lieu quand la 
terre est exactement placée entre le soleil et la lune, parce 
qu'alors nous empêchons la lumière solaire de lui par- 
venir. : •* ■ \ 

Les éclipses de soleil ont lieu quand la lune est nouvelle ; 
les éclipsés de lune, au. contraire, quand lalune est pleine. 
En effet, quand la lune est nouvelle, c'est-à-dire quand elle 
estsituécdu côté du soleil et nous présente sa faceobscure, 
il peut arriver qu'elle passe, pour nous, devant le soleil, et 
qu'elle nous cache un instant sa lumière, ce qui produit l'é- 
clipse solaire. Quand, au contraire, la lune est pleine, 
c'est-à-dire quandelle est située du côté opposé au soleil, 
de sorte que sa face éclairée est dirigée vers nous, il peut 
arriver qu'elle traverse l'ombre" de la terre, qui,' dans ce 
cas., la prive de la lumière qui la rendait visible ; la lune 
disparait alors à nos yeux : il y a éclipse de lune. 

On pourrait croire, d'après l'explication précédente, 
qu'il doit se produire une éclipse de- soleil toutes les fois 
qucla luneest nouvelle. Cependant, les choses ne se pas- 
sent pas ainsi ; après avoir expliqué comment peuvent se 
produire les éclipses, nous devons donc indiquer pourquoi 
il ne s'en produit pas àchaque lunaison. 

Le phénomène des éclipses' devrait en effet se produire 
périodiquement tous les mois si la lune se trouvait tou- 
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jours dans Vicliptique, car, a chaque pleine lune, l'astre 
passerait au milieu du cône d'ombre projeté par la terre. 
Dans des circonstances semblables, on aurait aussi chaque 
mois, une éclipse de soleil à chaque nouvelle lune, et il y 
aurait successivement, de quinze jours en quinze jours , des 
éclipses de soleil ou de lune, selou que ce dernier astre se 
trouverait en conjonction ou en opposition, c'est-à-dire à 
toutes les nouvelles ou à toutes les pleines lunes. Mais il 
n'en est point ainsi : l'orbite lunaire est inclinée de plus 
de 5 degrés sur le plan de l'écliptique, ce qui représente 
onze fois l'épaisseur de la lune, tandis que, dans le même 
point, l'ombre de la terre n'est que deux fois le diamètre 
de la lune. L'orbite de la lune ne coupe l'écliptique que 
dans deux points apppelés nœuds. De cette manière, la lune 
doit se trouver, la plupart du temps, ou trop élevée ou 
trop abaissée, par rapport a ce plan, pour pouvoir pro- 
duire des éclipses. Il y. a donc des conditions astrono- 
miques nécessaires sans lesquelles le phénomène des éclip- 
ses ne peut avoir lien. 

Les éclipses de lune sont plus fréquemment visibles que 
celles de soleil, et la cause en est facile à concevoir. Quand 
la inné i\-t éclipsée, die ne réfléchit plus de lumière, et 
l'éclipsé est vue de tout l'hémisphère tourné vers la lune. 
Si, au contraire, c'est le soleil qui est éclipsé, il ne perd 
- rien de, sa lumière, la lune seule nous en dérobe l'éclat. 
Or, la lune étant beaucoup plus petite que la terre, son 
ombre ne peut produire qu'une tache ne couvrant qu'une 
petite partie de l'hémisphère éclairé. Des éclipses. de soleil 
existent donc fréquemment sans qu'elles soient visibles 
pour nous : au contraire, très-peu d'éclîpseslunaires peu- 
vent nous échapper. . . 'n 

On peut donner, par, une comparaison simple, une idée 
générale des conditions relatives clans lesquelles se trou- 
vent, pendant uue éclipse, un observateur et l'astre éclipsé. 
Supposons qu'au milieu d'un ciel pur,.un nuage vienne 
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à passer subitement devant le disque solaire ; ceux _ qui 
se trouvent alors sur son passage, assistent à une véritable 
éclipse de soleil, tandis que, à leur tour, ils sont éclipsas 
aux yeux des personnes qui, de loin, les voient momen- ■ 
tanément dans l'ombre. Le nuage, en glissant, dans le 
ciel,, éclipse successivement tous les spectateurs qui se 
trouvent sur son passage.' 

Chacun sait que le diamètre apparent du soleil est tan- 
tôt plus grand, tantôt plus petit que celui de la lune. On 
concevra dès lorsqu'une éclipse de soleil peut être totale, 
c'est-à-dire que la lune peut nous dérober entièrement 
le soleil, ou annulaire, ce qui a lieu quand l'astre n'est 
point entièrement obscurci et qu'un anneau lumineux 
entoure la partie cachée, ou enfin partielle; lorsque la luUe 
ne nous cache qu'une portion de l'astre. 
. On conçoit encore que la grandeùret la forme des éclip- 
ses doivent varier suivant U position de l'observateur. 

On comprend enfin qu'une éclipse ne peut être centrale 
qu'en un .seul lieu de la terre à la fois. Dès qu'on s'éloigne 
du point où la ligne qui passe par les centres -du soleil et 
de notre satellite coupe la surface terrestre, on voit néces- 
sairement la lune dévier d'un côté ou de L'autre ; consé- 
quemmenty elle ne couvre que partiellement le disque so- 
laire, et même à une distance suffisante du point qui jouit 
de l'éclipsé centrale, on aperçoit le soleil entier. Toutefois, 
par suite du mouvement delà lune, il existe une sfrié de 
points qui voient consécutivement, mais, non simultané- 
ment, l'éclipsé centrale.. 

L'astronomie est une science si bien arrêtée que, dés les 
temps les plus anciens, on a pu, par l'étude attentive des 
mouvements apparents du soleil et de la lune, fixer d'a- 
vance la position que ces astres doivent occuper daiis l'es- 
pace, à un instant donné, et par conséquent prédire une 
éclipse, en assignant avec précision. son heure et ses difl'c- 
rentes phases. ' . 
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Il ne 'sera pas inutile de donner quelques renseigne- 
ments sur tes moyens qui peuvent être employés pour 
observer commodément les éclipses. 

Chacun sait qu'un simple morceau de vitre enfumé à la 
flamme d'une chandelle , permet d'examiner le soleil sans 
' que les yeux soient blessés par son éclat ; c'est un moyen 
d'observation à la portée de tout le monde. 

Les opticiens. les jours d'uneéclipse solaire, vendent aux 
amateurs des verres d'une couleur foncée , qui permettent 
aussi d'observer le soleil sans fatigue à travers leur épais- 
seur, mais qui n'ont guère d'autre avantage sur les verres 
noircis à la chandelle, que d'éviter ces marques de noir de 
fumée qui inscrivent surlenez et sur le front des amateurs 
les signes et le résultat de leur curiosité. 

Oh se' sert assez souvent de vases remplis d'eau pour 
observer, par réflexion, les éclipses solaires sans se blesser 
la- vue; c'est le moyen dont les anciens faisaient usage. 

M. Babinet a décrit en 1858, dans le Magasin pittoresque, 
un mode d'observation de l'éclipsé qui n'exige même pas 
que l'observateur se tienne au soleil pu sorte de son ap- 
partement. Un valétudinaire, sans quitter son lit; peut être 
spectateur de l'éclipsé. 

t Pour cela, dit M. Babinet, on place hors de l'appartement 
' et en plein soleil un miroir que l'on cale de manière h ren- 
voyer sur les murs ou sur le plafond les rayons' du soleil. Il 
faudra couvrir le miroir d'un papier noir qui ne laisse tomber le 
soleil que sur un rond de dnux ou trois centimètres de diamè- 
tre. Un petit fragment de miroir cassé, dans les mêmes dimen- 
sions, produira très-bien l'effet désiré. Parce moyen, on verra 
au plafond ou sur les murs se peindre le croissant de l'éclipsé. 
On en suivra sans peine toutes les phases, et de plus on aura, 
par le déplacement graduel de l'image solaire, une observation 
amplifiée du mouvement du soleil dans le ciel, s 

Gomme moyen d'observation plus scientifique que les 
précédents, nous citerons te petit appareil dit pince à lour- 
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maline , composé de deux cristaux de tourmaline , qui 
éteignent par polarisation l'intensité de la lumière solaire , 
et permettent de l'affaiblir. Ce petit instrument fut employé 
par M. Babinet pour observer l'éclipsé de 1836. 

Ajoutons enfin que le nouvel Iiêlioscope de M.-Porro, 
dont nous donnerons la description à l'article Physique de 
ce volume, et qui est fondé sur le principe de l'appareil 
précédent, c'est-à-dire sur l'extinction de la lumière par 
sa polarisation, est d'un puissant secours pour ce genre 
d'observation. . •■ .. 

Passons maintenant à l'énumécatiori et à l'examen des 
différents' phénomènes qui peuvent être constatés pendant 
une éclipse; on peut les classer comme il suit : 

I" Affaiblissement de la lumière. — Dans les éclipses qui 
ont été observées jusqu'à ce jour, dans les éclipses totales, 
bien entendu , on a constaté des faits bien remarquables 
relativement à' l'affaiblissement de la lumière. Clavius , 
gui fut témoin de celle du 21 août 1560, à Coïmbre, assure 
que l'obscurité était pour ainsi dire plus grande, du moins 
plus sensible et plus frappante, que celle de la nuit.. « On 
ne voyait pas où poser le pied, « dit Kepler à ce propos. 

Dans l'éclipsé de soleil qui eut lieu le 23 septembre 1699, 
à Gripswald , en Poméranic , il ne resta que ^ du dia- 
mètre de l'astre. L'obscurité fut si grande, que des per- 
sonnes virent Mercure, Vénus, Régulas et YÈpi tic la 
Vierge.' 

Dans l'éclipsé de 1 706 , il ne restait à Paris qu'environ 
■jW du diamètre du soleil ; sa lumière était excessivement 
pâle. Cette éclipse' fut totale à Montpellier , et l'on remar- 
qua autour de la iune , une couronne d'une lumière pâle, 
large.de la douzième partie du diamètre lunaire. 

Pendant l'éclipsé totale de 1764, l'obscurité totale dura 
à Paris deux minutes et demi. Mercure et Vénus furent 
aperçus. La première partie du soleil qui se découvrit lança 
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un éclair .subit qui parut dissiper l'obscurité entière, et 
l'on vit autour de cet astre une couronne lumineuse. 

Arago, dans- son Astronomie populaire, donne des éva- 
luations plus précises du degré de l'affaiblissement de la 
lumière^ constaté pendant les grandes éclipses. 

i Le meilleur moyen, dit Arago, de caractériser l'obscurité 
qui régna pendant les éclipses totales de soleil, est certaine- 
ment de citer le nombre, et la grandeur des étoiles qui furent 
aperçues à l'œil nu. 

i D'après ce critérium, l'éclipsé d'^gallioclc, i'ticlipse de 310 
ans avant Jésus-Cbrist, aurait élé d'une obscurité exception- 
nelle, car on rapporte que les étoiles apparaissaient de toutes 
paris. 

a Dans une éclipse totale dout parle Plutarque, ie jour, sui- 
vant lui, avait si bien pris l'apparence de la nuit, qu'on voyait 
les étoiles dans toutes les directions. 

s Pendant l'éclipsé totale de 1706, observée à Montpellier 
entre neuf et dix heures .du matin, Plantade et Clapiés virent, 
à l'œil nu, Vénus, Mercure, Saturne, Aldebaran et d'autres 
étoiles qui ne sont pas nommées dans le récit de ces obser- 
vateurs. , 

i En 1715, Halley aperçut à la simple vue et en regardant 
au hasard, Venus, "Mercure, la Chèvre et Aldebaran. Dans une 
direction particulière où l'atmosphère semblait moins éclairée, 
il aperçut à l'œil nu vingt-deux étoiles. 

a Louville raconte que, dans cette même éclipse, qui eut 
lieu .à neuf heures du matin, on ne voyait pas assez pour 
lire, quoiqu'on distinguât les lignes de l'écriture; il obser- 
vait à Londres, comme Halley ; il aperçut quelques étoiles de 
deuxième grandeur. • , 

a Dans l'éclipsé totale de. 1724, qui fut observée à Trianon 
par Maraldi et Jacques G assini, éclipse qui arriva à sept heures 
du matin, Vénus, Mercure et un petit nombre d'étoiles, furent 
les seuls astres visibles à la simple vue. 

t Au moment d'une éclipse totale qui fut visible en Suède, ù 
Eorshem, le 2 mai 1733, on aperçut à l'œil nu Jupiter, la Chè- 
vre et les étoiles de la Grande Ourse. 

t Pendant l'éclipsé totale de 1778, Ullon qui était alors en 
jner, aperçut des étoiles de première et de deuxième gran- 
. deur. 

« Dans l'éclipsé de 1806, Ferrer n'aperçut que deux planètes 
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et un petit nombre d'étoiles de la première- grandeur ; il esti- 
mait qu'il y avait dans i'air et sur la terre, après la dispari- 
tion entière du soleil, plus de clarté que n'en répand la pleine . 
lune. 

« Le 30 novembre 1834, pendant une éclipse totale visible 
dans la Caroline du Sud, on aperçut seulement quatre étoiles 
de la première grandeur. 

« Dans l'éclipsé du 8 juillet 1842, qui arriva entre cinq et 
sis heures du matin, on aperçut à Perpignan quatre, à cinq 
étoiles à l'œil nu. Au hord de la mer, quelques personnes en 
virent sept, d'autres djx. »• ■ 

2" Abaissement de-la température. — Si quelque temps 
avant l'apparition d'une édipse, on expose un thermomètre 
aux rayons .directs du- soleil, on reconnaît que la co- 
lonne de cç même thermomètre s'abaisse beaucoup pendant 
l'éclipsé. Si l'on a la précaution de noircir la- boale du 
ther m om être avec de l'encre d'imprimerie ou du cirage , 
afin d'augmenter son pouvoir absorbant pour le calorique, 
ce phénomène différentiel est encore plus marqué. 

Par suite du notable affaiblissement de la chaleur so- 
laire, on peut constater,' pendant une éclipse, quelques 
résultats curieux. Une loupe ou une lentille qui, quel- 
ques instants auparavant concentrait les rayons' solaires 
de manière à enflammer de l'amadou ou d'autres matières 
combustibles, à brûler la main, etc., ne peut plus en- 
flammer ces corps au moment le plus avancé de- l'éclipsé , 
et l'on peut , sans se brûler, faire tomber sur sa main , le 
foyer lumineux de cette lentille. ' 

3° Modification dans la forme de l'image solaire transmise 
par de petites ouvertures. — Chaque point du soleil envoyant 
un rayon lumineux, l'ensemble des rayons qui tombent sur 
la terre, quand on les reçoit à travers de petites ouvertures 
percées dans un corps opaque, donne , comme on le sait, 
une figure analogue à celle du corps éclairant, c'est-à-dire 
à celle de soleil. C'est pour -cela que , quand on reçoifruo 
rayon du soleil à travers une petite ouverture pratiquée au 
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volet d'une. chambre fermée, on obtient un rond lumipeux. 
C'est encore pour cela que les rayons du soleil , se trans- 
mettant à travers le feuillage des arbres, c'est-à-dire par 
les faibles interstices que laisse en différents points l'écar- 
temeht des feuilles, dessinent sur le sol des ronds lumineux 
qui ne sont autre chose que de petites images du soleil. 
Pendant une éclipse , le-corps du soleil n'offrant plus une 
surface circulaire , mais bien un croissant , il en résulte 
que les images transmises à travers le feuillage des arbres 
ne sont plus circulaires; elles représentent des croissants, 
et des croissants d'autant plus aigus que la phase de 
l'éclipsé est plus avancée. Quand une éclipse solaire arrive 
pendant l'hiver, c'est-à-dire au moment où les arbres sont 
dépouillés de toute verdure, ce phénomène naturel ne peut 
pas être constaté , mais il est facile alors de le reproduire 
artificiellement. Pratiquez dans un carton ou sur une plan- 
chette, des trous du diamètre d'une petite plume à écrire; les 
rayons du soleil transmis à travers les trous de cet écran 
et reçus sur un carton blanc , placé à une distance conve- 
nable , donneront avant l'éclipsé des images circulaires , 
tandis qu'au plus fort du phénomène, ces images prendront 
la forme de croissants. On peut, au reste, faire une obser- 
vation toute semblable. avec les faibles rayons de la.Iune 
nouvelle ou pleine. 

^Modification dans la couleur <ks objets. — Un phéno- 
mène très-curieux , qui a été constate dans ies éclipses 
par plusieurs observateurs, c'est le changement de couleur 
des objets terrestres. 

Pendant l'éclipsé de 840, d'après des témoins oculaires, 
la couleur des objets terrestres changea, notablement. 

PlantadeetClapiès, astronomes du xvm* siècle, membres 
de la Société royale des sciences de Montpellier, écrivaient 
ce' qui suit dans leur relation de l'éclipsé totale qui fut 
observée à Montpellier le 12 mai 1706 : 

e On remarqua que, suivant le progrès ou la diminution de 
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l'éclipsé, les objets changèrent de couleur. Au huitième doigt 
(quand les deux tiers du diamètre du soleil étaient sous la 
lune ), tant avant qu'après l'obscurité totale, ils étaient d'un 
jaune orangé. Quand l'éclipsé fut parvenue à' un peu plus de 
onze' doigts et demi { quand il n'y avait plus de visible que la 
25' partie du diamètre du soleil), les objets parurent d'un 
rouge tirant sur l'eau vinée. » 

Halley, dans son mémoire sur l'éclipsé totale de 1715, 
s'exprime ainsi : 

« Quand F éclipse fut arrivée à dix doigts ( au moment où la 
lune couvrit les dis douzièmes du soleil ), l'aspect et la couleur 
du ciel commencèrent à changer, le bleu d'azur devint une 
couleur livide, mélangée d'une couleur pourpre. » 

Dans l'éclipsé du 28 juillet 1851, M. Airy, à Gothèmburg, 
vit l'atmosphère s'empourprer au zénith quelque temps 
avant le' commencement de l'éclipsé totale. La plus grande 
partie du ciel était couverte de nuages. 

On a observé quelquefois que pendant les éclipses , les 
figures humaines .prennent' une teinte livide ou bronzée ; 
ce phénomène fut constaté pendant l'éclipsé de 1851. 
M. Liais, alors attaché à l'observatoire de Paris , remar- 
qua que, pendant la même éclipse, des verveines d'un rouge ■ 
vif avaient pris une couleur d'un brun violacé. Il ajoute 
que diverses autres fleurs de couleur rouge ou rose, entre 
autres des dahlias, des fuchsias, des œillets, des mu- 
fliers, etc., éîaient toutes devenues plus ou moins brunes 
ou violacées, tandis que les autres couleurs ne semblaient 
pas altérées. Des observations analogues ont été faites 
dans plusieurs éclipses antérieures. 

Arago a donné , dans son Astronomie populaire, une ex- 
plication ingénieuse de ce changement dans la coloration 
des objets terrestres. 

5 e Effets sur les animaux. — Les sensations éprouvées 
par les animaux pendant les éclipses sont tellement, frap- 
pantes, que l'on nous permettra d'insister sur ce point. Ce 
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genre de phénomène fut observé avec soin dans le midi de 
la France, pendant j'éclipse de 1842, qui fut totale àPerpî- 
gnan , où Arago alla l'observer; et l'on ne lira pas sans 
intérêt les faits suivants rapportés par cet illustre astro- 
nome, concernant les effets produits sur les animaux par 
l'éclipsé solaire de juillet 18^2 : 

< Quatre à ciuq pages ne suffiraient pas, dit Arago, si je 
voulais reproduire ici tout ce qui m'a été raconté concernant 
des chevaux , des bœufs et des ânes , qui , attelés à des char- 
rues , à des charrettes , ou portant des fardeaux , s'arrêtèrent 
tout court quand l'éclipsé totale arriva, se couchèrent et ré- 
sistèrent obstinément à l'action du fouet ou de l'aiguillon. 

c Dans une campagne dont je ne retrouve pas le nom , de3 
poules, au moment de l'éclipsé' totale , abandonnèrent subite- 
ment le millet qu'on venait de leur donner, et se réfugièrent 
dans une étable. 

« Au Mas de l'Asparrou , les poules , se trouvant loin de 
toute habitation, allèrent se grouper sous le ventre, d'un 
cheval. 

< Une poule entourée de poussins s'empressa de tes appeler 
et de les couvrir de ses ailes. 

« Des canards qui nageaient dans une mare ne se dirigèrent 
pas , au moment de la disparition du soleil, vers la métairie 
assez éloignée d'oà ils étaient sortis deux heures auparavant ; 
ils se massèrent et se blottirent dans un coin. 

< A la Tour , chef-lieu de canton dans les Pyrénées orien- 
tales , un habitant avait trois linottes. Le 8 juillet , de grand 
matin , en suspendant à la fenêtre de son salon la cage qui 
renfermait les trois petits oiseaux, il remarqua qu'ils parais- 
saient très-bien portants; après l'éclipsé, un d'entre eux était 
mort. Faut-il. croire que la linotte se tua . en heurtant avec 
force , dans un moment de frayeur , les barreaux dé la cage? 
Quelques faits observés ailleurs rendront cette supposition 
probable.- 

s Les insectes eux-mêmes n'échappèrent pas aux impressions 
que l' éclipse produisit sur les quadrupèdes et sur les oiseaux. 
Je transcrirai ici une note qui m'a été remise par M. Fraisse 
aîné, de Perpignan : 

n Je m'étais osais devant un petit sentier tracé par des four- 
t mis que le hasard me fit rencontrer. Elles travaillaient avec 
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a leur vivacité accoutumée; toutefois, à mesure que le jour 
ï diminuait, leur marche se ralentissait; elles paraissaient 
s éprouver de l'hésitation. A l'instant où le soleil disparaissait 
t entièrement, je, remarquai, malgré la faible lumière qui nous. 
<t éclairait alors, que les fourmis s'arrêtèrent, mais sans aban- 
i donner les fardeaux qu'elles, train aient. Leur immobilité cessa 
t dès que 3a lumière eut repris une certaine force, et bientôt 
■ elles se remirent en route, i 

i A Montpellier, on vil, dit M. l'abbé Peytaï, des chevaux , 
qui marchaient sur l'aire du battage du blé, se coucher; des 
moutons, dispersés sur la prairie, se réunir précipitamment 
comme dans un danger ; des poussins se-grouper sous les ailes 
de la mère; un pigeon, surpris par l'obscurité taudis qu'il vo- 
lait, aller se heurter contre un mur, tomber tout étourdi, et ne 
se relever qu'àla réapparition dusoleil. * 

«M. Lenthéric, professeur a Montpellier, a donné aussi 
quelques détails concernant les effets que l'éclipsé totale pro- 
duisit sur. diverses espèces d'animaux. Des chauves -souri s, 
croyant la nuit venue, quittèrent leurs retraites; un hibou, 
sorti d'une tour de Saint-Pierre , traversa, en volant , la place 
du Peyrou; les hirondelles disparurent; les poules rentrèrent; 
des bœufs, qui paissaient librement près de l'église de Mague-: 
lone, se rangèrent en cercle, adossés les uns aux autres, les 
cornes en avant, comme pour résister à une attaque* 

» Ce -dernier fait eut pour témoin 'M. Laurent, secrétaire 
et agent comptable de la Faculté de médecine de Mont- 
pellier. * 

t Des laboureurs de Crémone disent qu'il tomba à terre une 
immense quantité d'oiseaux. M. Zamboni, l'auteur des piles 
sèches, est cité pour avoir vu tomber à-côté de lui un possero 

« M. Pisla, qui était sous un arbre près de Lodi, remarqua 
que les oiseaux cessèrent de chanter au moment de l'obscurité ; 
mais aucun ne tomba. 

( Dans les relations que M. l'abbé Zantedescbi m'a fait l'hon- 
neur de m'adresser de Venise, je.lis qu'au moment.de l'obscu- 
rité totale, des oiseaux , voulant, s'enfuir, et .n'y voyant pas, 
allaient se heurter contre les cheminées des maisons ou contre 
les murs, et qu'étourdis du coup, ils tombaient sur les toits, 
dans les rues ou dans les lagunes. Parmi les oiseaux qui 
éprouvèrent de ces accidents, 'on peut citer des hirondelles et, 
un pigeon. Des hirondelles furent prises dans les rues, l'épou- 
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vante qui Jes avaient saisies leur ayant à peine laissé la faculté 
de voleter (tvolazzare). 

« Je lis, dans une brochure de M. Majocchi, que des abeilles, 
qui avaient quitté leur ruche en grand nombre au lever du 
soleil, y rentrèrent même avant le moment de l'éclipsé totale, 
et qu'elles attendirent , pour en sortir de nouveau, que l'astre 
éclipsé eût repris tout son éclat, « 

Apres cet exposé général de l'ensemble des résultats 
que nous présentent les éclipses , nous pouvons passer a 
la description des deux grands phénomènes de ce genre 
qui ont été observt's pendant l'année 1608. 

Nous n'aurons que bien peu de ebosu à dire de l'éclipsé du 
15 mars , car, par une circonstance bien regrettable pour 
l'histoire de l'astronomie, le ciel presque constamment 
- couvert dans la durée de l'éclipsé, empêcha de se livrer 
à des observations utiles. L'instant du contact des deux 
astres, c'est-à-dire la circonstance la plus intéressante de 
ce phénomène, ne put être observé à Paris. Dans cette 
ville , quelques éclaircies permirent de suivre une partie 
des phases du phénomène; mais en -Angleterre, là où l'é- 
clipsé devait être annulaire , un ciel absolument opaque 
déroba constamment la vue du soleil aux observateurs. 
Nous devons donc nous contenter de quelques indications 
sommaires relatives à la marche qu'aurai! présentée \'è- 
clipse, si les circonstances atmosphériques eussent permis 
de l'observer. 

C'est à 11 heures 51 minutes que l'éclipsé devait com- 
mencer pour Paris. Elle devait finir à 2 heures 28 mi- 
nutes. Elle ne devait être ni totale, ni annulaire; mais 
seulement partielle. Si l'on suppose le disque solaire divisé 
en 100 parties, il devait yen avoir presque 90 d'éclipsées. 
Si, d'après une division qui était en usage chez les astro- 
nomes du siècle dernier, on évalue à 12 doigts la grandeur 
de l'éclipsé totale, celle du 15 mars aurait eu à Paris, un 
peu moins de- 11 doigts. A Oxford et à Cambridge, en 
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Angleterre, elle devait être annulaire , c'est-àrdire que le 
disque obscur de la lune couvrant Se disque du soleil, n'au- 
rait laissé plus voir alentour qu'une faible bordure lumi- • 
neuse. t ' 

Voici les différentslieux du globe où l'éclipsé du 15 mars 
a été partielle, annulaire ou totale. Dans le Jutland (Da- 
nemark) ; eu Hollande, vers Amsterdam ; en Belgique, vers 
Anvers;. en France, dans la ligne tirée de Valenciennes par 
Tours , à l'embouchure de la Gironde, elle a été partielle 
comme' à Paris. Laiigne du cône d'ombre donnant lieu à 
l'éclipsé annulaire ou à l'éclipsé totale, partait de la pointe 
nord du Jutland', traversait la mer du Nord , abordait en 
Angleterre , non loin de Yarmouth , se projetait sur Cam- _ 
bridge, Oxford, Plymouth, passait au large.de l'île d'Oues- 
sant non loin de Brest, 'et suivait, à travers l'Océan, une 
ligne se dirigeant sur l'île de Madère. Quant à la marche 
successive de l'éclipsé, elle commença par Madère, pour 
finir par le Jutland et la Russie septentrionale. 

M. Faye avait dressé avec beaucoup de soins la carte de 
cette éclipse. D'après cet astronome , la ligne de l'éclipsé 
passait en mer à 1? milles marins environ , c'est-à-dire à 
32 kilomètres au nord-ouest d'Ouessant, et l'éclipsé de- 
vait être totale aux environs de l'Ile d'Ouessant. 

Le phénomène aurait été dans toute sa beauté en An- 
gleterre, à Oxford et à Cambridge : là, en effet, l'éclipsé 
devait être centrale. Toutefois, comme le 15 mars, le "dia- 
mètre apparent de la lune était un peu plus petit que celui 
du soleil, l'astre radieux aurait débordé la lune tout 
alentour par un anneau excessivement mince de lumière, 
ce qui aurait offert un magnifique spectacle. 

Mais , nous le répétons , les circonstances atmosphéri- 
ques ont partout contrarié l'observation. A Paris, où l'on 
a été le plus favorisé , quelques physiciens ont réussi à 
obtenir des images photographiques assez nettes de l'astre 
éclipsé; mais les phases du phénomène n'ont pas pré- 
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senté assez de suite pour pouvoir donner aux physiciens 
des résultats certains et méritant confiance. Passons donc 
vite sur ce sujet , qui ne nous laisserait que des regrets , 
pour arriver à Ja magnifique éclipse totale dont l'Amé- 
rique a pu jouir dans- tout son éclat -le 7 septembre, et 
dont plusieurs astronomes nous ont transmis de fidèles et 
intéressantes descriptions. 

Invisible en Europe, cette éclipse devait se manifester 
dans son maximum dans l'Amérique méridionale.Les as- 
tronomes américains se sont mis en mesure de procéder 
à l'examen de ce phénomène céleste, et divers Ëtats euro- 
péens ont dépêché vers le Pérou des observateurs mu- 
nis de tous les instruments nécessaires. En France, notre 
ministre de la marine a donné l'ordre à un capitaine de 
frégate, M. Vialète d'Aignan, de se transporter avec son 
bâtiment, pour y observer l'éclipsé solaire, dans les pa- 
rages du port de Payta, ville du Pérou , située sur une 
baie "de l'océan Pacifique. Au Brésil, le gouvernement 
avait organisé une commission de savants pour procé- 
der à l'observation de ce grand phénomène astrono- 
mique. Nous parlerons d'abord des observations qui ont 
été faites sur cette éclipse par le capitaine Vialète d'Ai- 
gnan, qui procédait de concert avec un astronome amé- 
ricain, M. Gillis. 

Il avait été convenu que l'on s'installerait dans labaie- 
de Sechurra, située quinze lieues au sud de Payta, et que 
l'on enverrait des observateurs à terre, afin de se placer 
le plus près possible de la ligne centrale de l'éclipsé. 

Les observateurs à terre se sont placés par 81° 3' 30" 
de longitude et 5° 30' de latitude. Le navire était em.- 
bossé à environ deux kilomètres des observateurs placés à 
terre. 

Des nuages ont empêché d'observer, dans cette station, 



le premier .contact des deux- astres.; les autres contacts - 
ont eu lieu- aux heures suivantes : . 

Observation' Observation 
: îi terre. ibord. 

Premier contact' intérieur 7 k ,aV 8" 7*94' 8'. 

Deuxième contact intérieur 7 25 7 7 24 3 

Contact extérieur à gauche , partie 

orientale 8 39 38 8 kû 15 

Le baromètre à mercureestmonté de 761 n,m ,5à762™,5, 
et l'anéroïde de 751°"", 5, à 752 0 "",5. La température a 
sensiblement baissé, car le thermomètre, qui marquait 
20° avant le commencement de l'éclipsé, c'est-à-dire à sis 
heures du -matin, est tombé à I6°,5 pendant l'effacement 
complet du disque solaire. 

La lumière a été obscurcie d'une manière très-sensible. 
Quoique le temps fût nuageux, on a vu quelques étoiles 
pendant la durée de l'éclipsé totale. L'obscurité a paru se 
dissiper plus promptement qu'elle n'était venue. 

M. de La Pinelais, aspirant de première classe, qui sui- 
vait l'éclipsé avec le télescope, résume ainsi ses observa- 
tions sur des nuages rouges qui ont été aperçus pendant 
celte éclipse : 

i Les taches observées présentaient une belle couleur rose 
vif; leur hauteur maximum peut être évaluée au plus à une 
minute. Le3 premières qui ont apparu ont.ëté celles situées 
au nord, ensuite celles au sud, enfin, lorsque l'éclipsé était à 
peu près au tiers de sa durée, les taches se sont découvertes 
du nord à l'est. La hauteur de ces dernières est plus petite 
que celle des taches situées au nord et au sud, excepté au point 
où cette hauteur est à peu près la même. ■ 
. i Un peu avant le commencement de l'éclipsé . totale , j'ai 
aperçu vers le milieu de lalune une tache lumineuse jaunâtre 
d'intensité faibie; je n'ai pas pu la suivre pendant l'éclipsé 
totale. Le peu d'étendue du champ du télescope ne m'a point 
permis d'observer l'auréole lumineuse qui doit entourer la 
' lune pendant l'éclipsé totale. ■> 



M. Laulhé , enseigne de vaisseau , chargé des. montres, 
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qui observait à terre les contacts des deux astres avec une 
bonne longue-vue , a aperçu cette auréole ainsi que les 
nuages rouges. A bord, le temps était moins clair; un 
léger nuage couvrait le disque du soleil , de sorte qu'il 
n'est point étonnant que l'on n'ait point vu ce qu'ont pu 
distinguer des observateurs placés à terre et ayant leurs 
longues-vues fixées solidement. 

Nous pouvons donner des détails beaucoup plus circon- 
stanciés que les précédents sur la grande éclipse de soleil 
du 7 septembre , grâce aux observations nombreuses et 
précises auxquelles s'est livrée la commission nommée 
par le gouvernement du Brésil. Cette commission était 
composée de savants et d'astronomes d'Amérique , surtout 
de Rio de Janeiro, qui renferme un observatoire de créa- 
tion récente, mais déjà parfaitement outillé. 

M. Emmanuel Liais, astronome précédemment atta- 
ché à notre observatoire impérial , avait été envoyé au 
Brésil par le ministre de l'instruction publique pour s'y 
livrer à l'observation de l'éclipsé totale. La commis- 
sion du gouvernement brésilien s'empressa de s'adjoin- 
dre le jeune savant français, qui prit part à toutes ses 
opérations. 

L'expédition partit de Rio de Janeiro le 1 8 août et arriva 
le 20 dans la baie de Paranagua. Immédiatement après son 
arrivée, la commission s'occupa de chercher une station 
placée sur la ligne centrale calculée avec les Tables de 
Hansen, et l'observatoire fut établi près de la plage par 
25° 30' 33", 2° de latitude sud et 50» 47' 23" de longitude 
ouest de Paris 

Le 27 août, on s.'occupa de l'établissement, en outre de 
l'observatoire central , de deux stations situées l'une vers 
la limite nord , l'autre vers la limite sud de la bande de 
l'éclipsé totale. Le but de ces stations était de connaître 
les phénomènes qui pourraient se passer tout près des 
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bords du soleil placés sur un diamètre perpendiculaire à 
la marche apparente de la lune. La première station fut 
fixée à l'île des Pinheiros , distante d'environ 8 lieues de 
l'observatoire central et située par la latitude de 25 u 23' 24" 
sud et la longitude de 5° 36' 16". Elle était confiée à MM. de- 
Brito et Araujo. La seconde station était située à Cam- 
pinas , au. delà des montagnes, par 25°30' 11" de latitude 
sud et la longitude de 51° 1 1* I"." Elle était confiée à 
MM. Galvao et BaraUna. Les autres membres de la com- 
mission restèrent à la station centrale. . 

Voici les résultats des observations faites dans ces trois 
stations : ; 

1" Observation des contacts. — Des nuages ont empêché 
l'observation du premier contact a la station centrale et à 
Campinas. A Pinheiros, il a eu lieu à 9 h 36'13". A l'obser- 
vatoire de Rio de Janeiro, où l'éclipsé n'était que partielle, 
le contact ■ intérieur a eu lieu à la station ; centrale à 
1 l h 0 r 21*", 8, et la durée de l'obscurité a été de -4' 12". A 
Pinheiros , le premier contact intérieur s eu lieu à 
11* 1' 16",2, et la durée de l'observation a été de 3.0". A 
Campinas, le premier contact- intérieur s'est produit à 
Ifl 1 * 59' 5", et l'obscurité a duré moins d'une seconde. Le 
dernier contact a été observé à la station centrale à 0 h 28' 36" 
(moyenne- des estimations), à Campinas à 0 h 25' 5", à Rio 
de Janeiro à 0 k 54' 18'!,5, à Peraambuco à 0 h 51' H . A.Pin- 
heiros, des nuages ont empêché l'observation. 

Passage de la lune sur les taches, et les facules. — A son 
retour à Rio de Janeiro, la commission a reçu communi- 
cation de dessins des taches solaires faits avec soin avant 
le phénomène au palais impérial de Saint-Christophe. Les 
heures des passages sur plusieurs taches ont été notées à 
Paranagua et à Rio de Janeiro. Lorsque la lune s'est ap- 
prochée des taches, plusieurs apparences peu prononcées 
et explicables partiellement par irradiation, contraste, ré- 
fraction anormale ou diffraction , ont été notées : I" à Pa- 
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ranagua, et avec fort grossissement, une légère déforma- 
tion; 2°'à l'observatoire de Rio de Janeiro , une variation 
d'intensité ; 3° au palais impérial de Saint-Christophe, âne 
variation de teinte. Le jour et le lendemain de l'éclipsé, les 
taches ont été dessinées à Paranagua. 

Visibilité de la lune hors du contour solaire. — A la sta- 
tion centrale, dans plusieurs des lunettes, mais non dans 
toutes , on a aperçu , dans le commencement de l'éclipsé , 
une portion du contour delà lune hors du soleil. Plus tard, 
on n'en a pas pu voir de traces. Par projection directement 
au foyer d'un objectif de 2 m , 1 84 de distance- focale, la lune 
a été vue en totalité sur la glace dépolie dans le commen- 
cement de l'éclipsé et pas à la fin. Ce qu'il y a de pins cu- 
rieux, c'est que son image s'est imprimée sur les photo- 
graphies du soleil partiellement éclipsé, au commencement 
du phénomène seulement. A Pinheiros , la lune a été vue 
hors du contour solaire et a : paru successivement plus 
claire et plus obscure que la région voisine du ciel ; à Per- 
nambuco, Je contour de la lune a été vu hors du soleil. 

Coloration du ciel, de la mer et des objets terrestres pen- 
dant l'éclipsé. — Dans toutes les stations de l'éclipsé cen- 
trale et à Rio de Janeiro, la couleur jaunâtre a prédominé 
pendant l'éclipsé, sur les objets terrestres. La mer, a Para- 
nagua, était jaune, et son écume avait pris la couleur du 
soufre. Le ciel, un peu avant l'éclipsc totale, avaitpris cette 
couleur bleu d'azur foncé qui, dans les régions intertro- 
piçales, se fait remarquer entre les premier et deuxième 
arcs crépusculaires. Au moment de l'obscurité, il était gris 
bleu plombé. Les raies du spectre fourni par la lumière 
du jour quelques minutes avant l'obscurité n'ont pas sen- 
siblement varié , mais la couleur jaune avait pris plus de 
vivacité. 

Etat du contour de la lune, groins de chapelet. — Le con- 
tour de la lune s'est montré à Paranagua, comme à Rio de 
Janeiro, d'une régularité surprenante. Il a fallu le grossis- 
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sèment de trois cents fois pour reconnaître trois petites 
inégalités. Cependant, à la disparition et à la réapparition 
du soleil, on a vu la lune se denteler en scie et le croissant 
solaire se résoudre en perles. Les lunettes étaient d'ailleurs 
mises au point sur le bord du soleil et non sur les taches 
du centre. 

Intensité de la lumière salaire, sur les bords. — À l'œil 
nu, la disparition et "la réapparition dû-point solaire ont 
produit l'effet d'un éclairage par la lumière électrique. 
L'œil apule fixer pendant deux ou trais secondes, ainsi 
que dans les lunettes. Aucune trace des ombres mobiles et 
colorées vues en 1 842 n'a été observée. 

Intensité de la lumière atmosphérique pendant ? obscurité 
totale. — Les planètes Vénus, Mercure et Saturne, et les 
étoiles Sirius,Canopus et trois autres au sud qui paraissent 
erre a et p du Centaure, et o de la Croix du sud, ont seules 
été vues. Régulus, quoique au méridien, n'apas été aperçu. 
L'obscurité a été très-faible. Vénus a été aperçue long- 
temps avant et après l'obscurité totale. Elle a même été 
vue à Rio de Janeiro, ainsi que Mercure et Saturne. Les 
feuilles des Mimeuses ont été peu influencées par l'obs- 
curité. 

Couronne. - — La couronne s'est montrée dans toute sa 
splendeur. Elle ne formait pas d'anneau défini nettement, 
elle était jaunâtre près de la lune et blanc argenté plus 
loin. Elle se composait d'un fond dont la teinte allait en 
diminuant d'abord rapidement à partir du" bord de l'astre, 
ou mieux à partir d'une certaine distance du bord de l'as- 
tre et plus lentement ensuite. Ses limites étaient assez mal 
définies, toutefois sa largeur depuis le bord de l'astre a été 
mesurée dans son ensemble ét trouvée de 34 minutes. A 
l'est, elle s'étendait même 4 à 5 minutes plus loin dans la 
direction d'un grand faisceau parabolique de rayons. Sur 
le fond apparaissaient les groupes de rayons qui s'étei- 
gnaient longtemps avant d'avoir atteint le bord du fond. 
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Ce fond, d'ailleurs, n'était pas uniforme.; il.semblait formé 
d'un entremêleraient de rayons de toute nature, et présenr . 
tait un pointillé variable et scintillant comme celui de la 
surface du soleil, sans que toutefois on aperçût sur ce 

' fond aucune raie aussi sombre que le paraissait la surface 
de la lune. En outre, le fond était plus lumineux par places ; 
on y distinguait des espèces de nuages blancs.' 

Sur le contour de la lune, on remarquait cinq grands . 
groupes de rayons coniques à bords convexes dont la base 
reposait sur là lune. De ces cinq groupes , deux partaient 
dans la partie supérieure de l'astre, l'un à droite, l'autre à 

. gauche de la verticale , deux autres dans la partie infé- 
rieure également à droite et à gauche de la verticale. Le 
point de ces cônes était à -13 minutes du bord de la lune. 
Le cinquième groupe ne formait pas comme les quatre au- 
tres un cône normal à la lune , mais il était incliné et 
recourbé , sa pointe étant dirigée en haut. A sa base , il 
croisait le groupe inférieur de l'est, et il était traversé lui- 
même par un autre groupe de rayons parallèles. Il se pro- 
jetait ainsi que ce dernier sur un large faisceau parabo- 
lique de rayons faibles, partant vers- l'est du diamètre " 
horizontal de la' lune. Enfin à l'ouest, dans la partie infé- 
rieure de la lune, au-dessus du rayon conique placé de ce 
côté , partait un faisceau de rayons parallèles normaux au 
limbe de l'astre. C'était le plus brillant de tous. En outre 
de ces grands groupes de rayons; on remarquait beaucoup 
d'autres rayons plus courts normaux au limbe de la lune 
et.prenant naissance à I ou 2 minutes de son bord, tandis 
que les grands rayons partaient du limbe même de l'astre. 
Cette circonstance a permis de remarquer nettement dans 
le groupe de rayons inclinés de l'est, le mouvement de la 
lunû devant ces rayons , ce qui prouve que la couronne 
appartient réellement au soleil. . Au commencement de 
l'éclipsé, la couronne était aussi beaucoup plus intense à 
l'est qu'à l'ouest. L'inverse avait lieu à la fin. La disposi- 
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tion générale des rayons n'a pas varié au-reste pendant la 
durée du phénomène, et son aspect, à Pinheiros et à la 
station centrale, parait avoir été identique. A Campinas, 
on n'a pu décrire là couronne, tu l'instantanéité de l'obscu- 
rité totale. 

La couronne a pu être en vue encore 18 à 20 secondes 
après la réapparition du soleil, mais il fallait pour cela 
faire sortir le croissant solaire hors- le champ. Son inten- 
sité lumineuse comparée à l'aide d'un photomètre avec la 
région de la lune , était près des limbes nord et sud envi- 
ron vingt-cinq fois plus brillante que cette région. La cou- 
ronne ne donnait pas d'ombres aux objets. Une polarisa- 
tion sensible, mais faible, a été remarquée dans un pian 
normal au limbe de l'astre. La couronne a été vue par pro- 
jection sur là glace dépolie. • . . 

A Pinheiros M. de Brito, à la station centrale M. d'Azam- 
buja , ont remarqué autour de la couronne et à une petite 
distance un cercle présentant les couleurs un peu paies de 
l'arc-en-ciel avec le rouge en dehors. Ce phénomène était 
plus visible à l'œil nu que dans la. lunette, et le ciel était 
clair dans la région de l ! astre. Serait-ce la couronne mé- 
téorologique qui entoure le soleil et la lune, quand de lé- 
gères vapeursvésicul aires les recouvrent, couronne qui eût 
été alors formée par la couronne solaire? ou bien cé cercle 
est-il dû à un phénomène de diffraction. 

Protubérances. — Six protubérances en tout ont été vues, 
trois sur le limbe et parfaitement blanches , sans aucune 
trace de couleur rouge : la première à 45 degrés environ, 
la deuxième à 105 degrés et la troisième à 135 degrés du 
point inférieur du soleil. Elles étaient très-basses et plus 
larges que hautes. La première et la deuxième avaient une 
petite bordure noire. Ces trois protubérances ont disparu 
derrière la lune vers le milieu du phénomène. Au moment 
de disparaître, les bordures noires des premières ressem- 
blaient à la projection de montagnes lunaires. Sur le limbe 
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ouest, deux protubérances seulement se sont fait remar- 
quer au commencement du phénomène, la première et la 
plus grande mesurant alors 58 secondes de hauteur à 
110 degrés, et la deuxième à 170 degrés du point infé- 
rieur du soleil. Vers le milieu de la totalité a paru une' 
troisième protubérance à 60 degrés du même point. Les 
trois protubérances de l'ouest avaient une couleur blanche 
■ légèrement rosée. - - . ■ < ■ ' 

La proéminence mesurée au commencement a été de nou-? 
veau mesurée à la fin de l'obscurité totale ; on lui a trouvé 
1-' 12" à 1' 18" de hauteur. Elle offrait alors plusieurs 
sommets au lieu de deux commo au commencement, et le 
deuxième sommet, qui ne faisait que poindre d'abord, 
avait maintenant 14 à 15". Â la station de Pinheiros, au- 
cune protubérance n'a été remarquée, mais à Campiuas 
on a vu à l'ouest et dans la partie supérieure de la lune 
une chaîne de protubérances occupant toute la région si- 
tuée entre les deux premières vues de ce côté à la station 
centrale. 

À la station' centrale, on a aperçu pendant deux ou trois 
secondes, sur le bord de la lune, une ligne ou arc blanc 
très-vif du côté où le soleil venait de disparaître au 
commencement de l'obscurité totale, et à la fin du côté 
où il allait réapparaître. Cette ligne était ondulée sur. le 
bord. Au commencement du phénomène, le bord de cet 
arc a paru rouge à un des observateurs. 

En doublant les protubérances avec un prisme biréfrin- 
gent, les deux images semblaient de même intensité. Les 
protubérances ont été vues projetées sur la glace dépolie. 
Le lendemain de l'éclipsé, sur le bord est du soleil, il n'a 
pas été vu trois taches on trois faculcs correspondant aux 
positions occupées la veille par les protubérances. 

Pour compléter les. renseignements qui précèdent, nous 
rapporterons ici le texte de la relation originale qui a 
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été donnée par M. Emmanuel Liais des Travaux exécutés, 
par la commission brèsïlienm pour observer dans la ville 
de Paranagua, l'éclipsé totale du 7 septembre. L'auteur 
rend compte, presque minute par minute, des -différentes 
phases du phénomène, et les indications d'un témoin ocu- 
laire de cette éclipse et' d'un expérimentateur actif nous 
paraissent bien dignes d'être conservées à l'histoire de 
l'astronomie. 

t Chargé, dît M. Emmanuel Liais, d'une mission scientifique 
par le gouvernement français, je suis arrivé à Rio de Janeiro 
au moment où allait partir de cette capitale, pour se rendre à 
Paranagua,,une commission composée des notabilités scienti- 
fiques de l'empire brésilien dans les sciences astronomiques 
et mathématiques. Le gouvernement de Sa Majesté l'empereur 
du Brésil m'a fait l'insigne honneur de m'adjoindre à elle, et 
ia commission nommée définitivement le 6 août, était com- 
posée de LL. Exc. MM. les conseillers impériaux G. B. d'Oli- 
viéra, sénateur, ancien ministre de la marine, A. M. de Mëllo, 
colonel du génie, directeur de l'observatoire astronomique de 
Rio de Janeiro, ancien ministre de la guerre, et de moi. Plu- 
sieurs des adjudants de l'observatoire astronomique de Rio de 
Janeiro, établissement naissant qui, sous l'habile direction de 
M. de MeUo; s'est déjà muni d'instruments précieux, faisaient 
également partie de la commission. G'étaient : MM. les capi- 
taines F. D. Nunes, B. da Silva Barauna, À. E. G. Galvao, 
M. le lieutenant J. F. Coelho, fils du général Coelho, ministre 
actuel de la guerre. 

i Deux navires de guerre, la corvette à vapeur, Pedro II, de 
220 chevaux, et la canonnière à vapeur Tiétè, furent mis en- 
tièrement à la disposition de la commission pour toute la durée 
île l'expédition. De nombreux instruments, appartenant à l'ob- 
servatoire de Rio, furent embarqués , et l'arsenal de guerre 
fournit à la commission avec la plus grande libéralité pour le 
cas où aucune habitation ne se serait trouvée près des localités 
choisies pour l'observation, tout le matériel nécessaire à l'éta- 
blissement des stations, tels que, tentes d'officiers généraux 
et de soldats, lits,, etc. J'avais moi-même apporté de Paris, 
une lunette photographique, une collection de polariscopes et 
de photomètres et divers autres instruments. 
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« Les officiera des deux navires de guerre ont également pris 
part aux travaux de la commission, ce sont : 

s À bord du Pedro II, MM. le capitaine de corvette, comman- 
dant, C. R. de Brito; le premier lieutenant commandant en 
second, G. A. N. d'Azambuja ; le second lieutenant F. G. da 
S. Avauja; le second lieutenant G. C.Martins; le commissaire 
F. de P. S. Puetra ; l'écrivain F. D. da M. França. 

a A bord du Tiété, MM. le premier lieutenant commandant 
C. P. de Vasconcelles ; le second lieutenant commandant en 
second, A. N. de Mendoza. 

a La commission a communiqué son rapport à l'Académie des 
.sciences de l'Institut de France', Ses observations ont été très- 
nomhreuses. Dans ce qui suit, je ne parle que de celîes que 
j'ai faitesmoi-même, et qui sont d'ailleurs renfermées dans le 
rapport général de la commission. Ce que je donne ici n'est 
en. d'autres termes que le journal de mes observations. . 

œ Le lendemain de l'arrivée du l'edro II dans la baie de Para- 
nagua, qui eut lieu le 20 août, nous avons cherché un lieu de 
débarquement provisoire sur la ligne probable de l'éclipsé 
centrale, et vers midi j'ai tenté de déterminer la latitude du 
lieu par la hauteur méridienne du soleil ; mais les nuages ont 
interrompu l'observation. J'ai pu toutefois déduire une latitude 
approchée do quelques observations prises hors du méridien. 
Pendant l'après-midi du 20, le ciel fut totalement couvert, 
ainsi que dans la nuit du 20 au 21 ; le 22, à 7 heures du matin , 
une éclaircie parut se former ; j'en profitai pour descendre à 
terre et déterminer l'heure par des hauteurs du soleil. De là, 
par comparaison avec l'heure de mon chronomètre, réglé à 
Rio et avec celles du chronomètre du bord et du chronomètre 
de M. de Mello, j'obtins une longitude approchée, maïs le ciel 
se couvrit à 10 heures, et je ne pus pas observer le soleil au 
méridien pour TectïEer la latitude. Le 23, le temps fut assez 
beau dès le matin. La latitude fut déterminée à midi, et trouvée 
de 25" 30' ■40*, k. Avec cette détermination, je calculai de nou- 
veau les observations de la veille pour la longitude, et je trouvai 
3 heures 13' 51", 63 de différence de temps avec Greenwich. 
Cette position plaçait ce point à peu près exactement sur la 
ligne centrale de l'éclipsé, calculée avec les tables de Hansen. 
Je passai la nuit du 23 au 24 à chercher à déterminer de nou- 
veau la latitude et la longitude à l'aide des étoiles et de la lune, 

1. Ce rapport est résumé dans les pages qui précideat. 
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mais les nuages vinrent. interrompre mes observations. Le 25 
et le 26 il plut ' presque continuellement. Le lieu où nous 
avions débarqué d'abord, n'étant pas propre à l'installation des 
instruments, à cause du terrain mouvant et de l'horizon par- 
tiellement caché, nous cherchâmes une station plus propice 
et nous obtînmes le 27 nne'maison située sur le rivage près de 
notre première station. Le Pedro Tf s'en approcha , et dès le 28, 
je commençai à débarquer et à installer mes instruments. Le 
mauvais temps continua jusqu'au 30, sans qu'il fût possible 
de faire de nouvelles observations. Le 30, j'observai quelques 
étoiles pour l'heure. Je pus même faire une observation azi- 
mutale de la lune, mais loin du méridien. Depuis cette époque 
jusqu'au 7 septembre, il a été impossible d'observer la lune 
près du méridien à cause de l'état de l'atmosphère. Nous avons 
donc dû nous établir définitivement dans la station où nous 
étions. J'ai organisé en ce point, parallactiqoement sur le 
pied. : 1° une lunette de 3 pouces et de 2 mèt. 184 millim. de 
foyer, destinée à photographier le soleil, et pouvant cependant 
recevoir, au lieu des châssis photographiques, un châssis 
porte-oculaire avec des oculaires donnant les grossissements 
de 88, 179 et 302 foisi et une glace dépolie; Pourla photographie, 
craignant la déformation des images par les oculaires, je n'ai 
pas amplifié l'image et j'ai photographié au foyer même de la 
lunette; 2° une lunette de 2 pouces; grossissement, 60 fois; 
3° une lunette grossissant 38 fois et portant intérieurement 
des dimensions; 4° une lunette avec le grossissement de 
30 fois, et le champ muni de crans pour l'estimation des angles 
de position; 5" n uph otomètre ; 6° un chercheur. Tous ces in- 
struments étaient réglés parallèlement, afin que quand le 
centre du soleil était au milieu du champ de l'un d'eux, il fût 
3u centre de tous les autres, de sorte que je pouvais, pendant le 
. phénomène, changer de lunette à volonté sans perdre de temps, 
n J'employai les quelques rares éclaircies qui eurent lieu 
jusqu'au 7 septembre, à régler mon instrument dans le méri- 
dien et àessayer les procédés à employer pour pouvoir pho- 
tographier le soleil. 

, c Le matin du 7 septembre, il pleuvait à 5 heures, mais dans 
la matinée il est survenu des éclaircies qui se sont accrues 
peu a peu, et à 9 heures du matin, j'ai observé une série de 
hauteurs du soleil peur la détermination de l'heure de mon 
chronomètre. J'ai fini cette opération à 9 h 17', quelques in- 
stants avant le commencement de l'éclipsé. Un nuage chassé 
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par le vent d'ouest vint alors recouvrir le soleil et empêcha 
l'observation du premier contact. À 9 b kQ' le soleil parut de 
nouveau quelques secondes et déjà entamé. Je m'empressai 
d'amener son image au milieu du champ de ma lunette 
photographique, et à 9 L *2' 5", 6, je le photographiai. Les 
nuages commençaient déjà à recouvrir le soleil; ils se voient 
sur l'épreuve. Les deux cornes sont très-nettement visibles 
sur cette photographie, et leur distance pourra être mesurée 
avec précision. Le nuage donna une ondée de 3 à V. Bientôt 
il disparut , et à I0 k 5' le soleil brilla de nouveau et ns cessa 
plus d'être visible jusqu'à la Sn de l'éclipsé. 

0 Dès que le soleil reparut, je m'empressai de le photogra- 
phier de nouveau, et, en recevant son image sur la glace dépolie 
pour placer l'astre au milieu du champ , quelle ne fut pas ma 
surprise de voir le contour entier de la lune se dessiner sur 
l'image projetée. Je fis remarquer immédiatement ce phénomène 
aux personnes qui m'entouraient, et à 10* 6' 56°, *t, je tirai 
une seconde épreuve photographique de l'astre. A 10'' 8' 17", 9, 
je tirai une troisième épreuve, une quatrième épreuve fut 
faite à ÎO 1 10' 59", 6, et une cinquième à ÎO 1 * 11' 36", 6. 
Chaque fois en recevant entre ces épreuves l'image du soleil 
sur la glace dépolie, je vis le contour entier de la lune comme 
la première fois. Entre ces épreuves, je regardai dans ma lu- 
nette de 2 pouces, et je cherchai en vain à voir ce contour; 
mais dans la plus petite de. mes lunettes, celle du grossisse- 
ment de 30 fois, je pus suivre les contours de la lune au delà 
des cornes du soleil, jusqu'à une distance de 7 à 8', surtout 
prés de la corne inférieure eu apparence. Dans ma lunette 
avec. divisions au foyer, je ne vis aucun prolongement de 
l'image lunaire hors du soleil. Immédiatement après la cin- 
quième épreuve photographique je substituai dans la lunette à 
long foyer son oculaire avec le grossissement de 179 fois au 
châssis photographique, et je vis le prolongement de la lune 
pendant un espace de 2' environ du cùté de la corne inférieure 
eu apparence. 

« Je remarquai en même temps que le bord de la lune était 
presque, en contact avec le bord de la pénombre du troisième 
groupe de taches solaires, et je m'apprêtai à noter l'instant de 
ce contact qui eut lieu à 10 b 13' 32", 4. 

1 En approchant, le bord de cotte pénombre paraissait s'a- 
platir parallèlement au bord de la lune. Ce phénomène était 
assez sensible par la forme même du bord de cette pénombre. 
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Mon attention se porta alors sur les cornes dn soleil qui étaient 
toujours très-ef filées. J'examinai avec soin et avec mon plus 
fort grossissement la totalité du contour de la lune projetée 
sur le soleil, et je remarquai qu'il était assez; régulier. Près 
de la corne inférieure seulement, je notai trois montagnes 
assez basses et allongées. Il était alors 10 b 27'. Le jour com- 
mençait à faiblir et les figures prenaient une teinte bronzée. 
Toutes les colorations étaient singulières. Je fus regarder les 
feuilles des aoacias d'une haie voisine; elles manifestaient une 
petite tendance à se fermer. 

i A 10 1 * 39' 23",3„ et à 10 1 kù' 2", 3, je tirai une sixième et.une 
septième épreuve photographique. L'image projetée delà lune 
n'était plus aussi visible sur la glace dépolie qu'au moment où 
je tirais les premières épreuves. Plus tard, il ne ra'a pas été 
possible de la revoir. Cette image projetée de la lune, en 
dehors du contour solaire, paraissait sur îa glace dépolie plus 
blanche que la région voisine du ciel. Un phénomène très-sin- 
gulier et tout à fait nouveau qui s'est produit, est l'apparition de 
cette image sur les photographies. 2, 3, 4 et 5, et surtout sur 
les photographies 2 et 3. Cette image était faible, mais elle 
était très-apparente lorsque ces épreuves étaient encore humi- 
des, au sortir du bain d'acide gallique. On en voit cependant 
encore les traces sur l'épreuve n" 3. Ces deux épreuves n'ont, 
pas été trempées dans le bain d'hyposulfite de soude pour les 
désioder comme d'usage et les rendre transparentes. J'ai craint 
que cette opération ne fit disparaître les traces de l'image lu- 
naire, traces que je tenais à conserver. 

a Les épreuves photographiques dont je viens de parler, ont 
été Urées par le procédé sec sur glace collodionnée et albumi- 
née. Ce soûl donc des négatifs. Or, l'image de la lune n'y pré- 
sente en blanc, ce qui indiquerait que la lune paraissait pius 
noire que la région voisine du ciel, contrairement à l'impres- 
sion qu'elle m\i faite sur la giace ôépolio, aiusi qu'aux per- 
sonnes qui m'entouraient. Mais on sait que la pose trop court-.- 
donne généralement sur verre des épreuves positives. 

« Or, dans le cas eu question, la poso n'a pas excédé un 
dixième do seconde, ce qui, pour le collodjon sec est insuffi- 
sant, sauf dans le cas du corps môme brillant du soleil. Il y a 
doue lieu de penser que l'épreuve de l'image lunaire pourrait 
être positive, d'où l'on tirerait que l'image de la lune était 
plus brillante que la région voisine du ciel. 

« Après le tirage de la septième épreuve photographique, je 
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jetai un coup d'œïl à l'aspect du ciel. Sa couleur avait pris, 
au-dessus du soleil, ce bleu foncé qui, dans le crépuscule des 
régions intertropicales, se remarque entre le premier et le 
deuxième arc crépusculaire. Prijs de l'horizon est , la couleur 
était encore bleu clair ; au nord et au-dessous du soleil, on 
remarquait des nuages. blancs qui avaient une teinte singu- 
lière : les sii dixièmes du ciel environ étaient découverts, et 
le sommet des montagnes restait engagé dans les nuages. 

i A 10 h 44' 17",8, je tirai la huitième photographie; au 
même instant je cherchai la planùte Vénus que. j'aperçus à 
10'' 51'. Ayant placé le croissant solaire hors du champ, je 
commençai à chercher la couronne, mais je ne pus encore 
l'apercevoir. Jeplaçaialorssurmalunette le plus fort grossisse- 
ment, et faisant sortir hors du champ le croissant solaire pres- 
que en entier, sauf l'extrémité d'une corne, je regardai si l'œil 
pouvait en supporter l'éclat, et cela dans le but de vérifier si 
le bord extrême du soleil ne présente pas «ne grande réduc- 
tion d'intensité, comme paraissent l'indiquer d'une part une 
ancienne observation de Halley, d'après laquelle le croissant 
solaire très-rédait est visible à. l'œil nu, d'autre part, les pho- 
tographies du soleil obtenues à Paris par M. Porro avec sa 
grande lunette. Je fis cette observation à deux ou trois repri- 
ses, et je vis que l'oeil nu aurait pu supporter avec un peu de 
fatigue, l'image agrandie environ 300 fois avec une ouverture 
de 3 pouces; mais craignant un éblouissement pour le phéno- 
mène principal qui allait avoir lieu dans quelques minutes, je 
cessai cette observation. 

c J'examinai alors les raies du spectre fourni par la lu- 
mière du jour et j'y cherchai spécialement les changements que 
j'avais remarqués dans l'éclipsé du 15 mars. Je ne remarquai 
pas le grand affaiblissement de la lumière violette que j'avais 
alors notée, mais je trouvai que la lumière jaune devenait plus 
prédominante qu'au commencement du phénomène. Je ren- 
voyai en même temps de nouveau regarder le feuillage des 
acacias. ,11 n'avait pas sensiblement changé depuis 10 1 1/2. La 
mer avait une couleur jaunâtre et le bleu du ciel s'assombris- 
sait. La nature prenait un aspect extraordinaire et grandiose, 
et qui avait toutefois quelque chose d'effrayant pour les per- 
sonnes qui n'étaient pas instruites de la cause du phéno- 
mène. 

« Un papier albuminé et sensibilisé au nitrate d'argent, comme 
pour le tirage des épreuves photographiques positives, n'a pas 
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sensiblement changé de couleur exposé à l'action du soleil 
pendant 30 secondes, tandis qu'au commencement et à la fin 
de l'éclipsé il était devenu violet pâle dans la même durée. 

o A 10 1 ' 52"16',2, je tirais une neuvième épreuve photographi- 
que. Pendant que j'introduisais le châssis dans la lunette, je 
remarquai las murs blancs de la maison près de laquelle nous 
étions, mais je n'y vis pas les ombres mouvantes dont parle 
Arago à l'occasion de l'éclipsé de 1842. Nous n'étions plus 
qu'à quelques secondes de l'obscurité totale. 

t Je ne m'occupai pas de noter l'instant du contact, paTce que 
j'étais convenu avec M. de Mello que je laisserais de côté cette 
observation que devaient faire plusieurs autres membres de la 
commission, pour m'occuper spécialement de la partie physi- 
que du phénomène. Eu enlevant le châssis photographique, je 
remis à la lunette une glace dépolie disposée spécialement 
pour chercher l'image projetée de la couronne et des flammes. 
Je vis s'éteindre sur celte glace le croissant , sans remarquer 
aucune dentelure à ce croissant, qui, toutefois, ne semblait 
pas d'une intensité égale dans toutes ses parties, autant qu'on 
peut en juger dans un phénomène instantané ; et immédiate- 
ment j'aperçus sur la glace l'image projetée d'une couronne 
avec grands rayons, et du colé ou le croissant solaire venait 
de disparaître , une petite ligne blanche bordait le disque lu. 
naire, avec quelques protubérances plus élevées. Je ne m'ar- 
rêtai pas une seconde à regarder ce phénomène sur la glace et 
je mis- l'œil, sur-le-champ , à une lunette grossissant 30 fois. 
Je restai frappé de la beauté du phénomène que j'avais sous 
les yeux, et pendant 2 ou 3 secondes je fus plus spectateur 
qu'observateur. Au milieu du champ de ma lunette, je. voyais 
la lune formant un cercle noir sur lequel on ne distinguait au- 
cune tache. Autour d'elle régnait une auréole blanc-jaunâtre, 
plus intense à gauche en apparence. Cette auréole ne formait 
pas un anneau limité, mais elle diminuait d'intensité depuis le 
bord de la lune, d'abord assez rapidement, ensuite avec plus 
de lenteur. 

• Sur le bord de la lune, à gauche, un arc blanc très-vif me 
frappa d'abord en mettant l'œil a la lunette, mais il disparut, 
au bout du 2 secondes, derrière la lune. Cet arc formait une base 
d'où s'élevaient trois protubérances blanches, l'une à 45° environ 
du point le plus élevé du soleil vers la gauche en apparence, 
la seconde à environ 105°, et la troisième à 135°. La première 
et la dernière faisaient les limites de l'arc dont j'ai parlé. Ton- 
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tes ces protubérances étaient très-basses et plus larges que 
hautes, surtout la première. Elles étaient d'un blanc très-vif, 
et !a première et la seconde étaient bordées de noir. Quatre 
grands groupes de rayons formant des cônes à cotés arrondis 
dont la base reposait sur la lune, partaient du bord même de 
cet astre, deux vers le haut, deux vers le bas. A gauche, en 
apparence, un grand groupe de rayons formant une espèce 
de parabole , se lançait horizontalement et se prolongeait au 
delà des limites assez mal définies d'ailleurs du reste de la 
couronne. Ce dernier groupe était traversé par un faisceau 
mince et allongé de rayons parallèles, et enfin un faisceau 
plus remarquable de rayons courbes se lançait du bord de la 
lune dans la région de la première protubérance dont j'ai 
parlé, tournait sa concavité vers la lune et partant presque 
tangentiellement à cet astre. Ces rayons très-fins croisaient 
ceux des autres groupes qui semblaient se voir derrière eux, 
et ils se prolongeaient jusqu'au bord même de la lune. Adroite 
de l'astre , je voyais, dans la partie supérieure , un groupé de 
rayons parallèles très-remarquable et deux protubérances , la 
plus grande située à 110", et la seconde à 170° du point le plus 
haut du soleil en apparence. Outre les faisceaux de rayons 
dont j'ai parlé, la couronne offrait une multitude d'autres 
rayons qui commençaient à se distinguer à 1 ou 2 minutes du 
bord de la lune, contrairement aux grands rayons qui attei- 
gnaient le bord même de l'astre. Ces petits rayons se prolon- 
geaient au quart environ de la largeur du fond lumineux de 
la couronne. De plus , sur ce fond on distinguait un entremê- 
leraent de rayons de toutes natures et un pointillé variable et 
scintillant, celui de la surface du soleil. Enfin une tache blan- 
che ass ez remarquable, formée par une réunion de rayons 
mêlés, se voyait à gauche assez loin du limbe de l'astre. J'ai 
remarqué, pendant Je phénomène, qu'aucun des intervalles des 
rayons blancs, en d'autres termes qu'aucun des rayons som- 
bres n'était aussi foncé que la lune, de sorte que les rayons 
existaient sur un fond déjà lumineux. 7 à 8 secondes après le 
commencement de l'obscurité totale, j'ai mesuré, par estima- 
tion, à l'aide de ma lunette divisée, la hauteur de la plus 
grande des protubérances du côté droit en apparence, et je lui 
ai trouvé -fa d'une division de ma lunette, qui était de 1' 2°, ce 
qui lui donnait 58" de hauteur. Je fixai ensuite mon attention 
du côté gauche, sur le faisceau de rayons tangents. Mon at- 
tention resta dirigée pendant 15 à 20" sur ce faisceau et sur la 
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protubérance près de laquelle il passait : l'un des rayons tou- 
chait l'extrémité de celte protubérance , et , se prolongeant au 
delà, venait rencontrer la lune à une petite distance, 2- environ. 
Je vis cette distance s'effacer peu à peu, le rayon restant fixé 
cependant à l'extrémité de la protubéraoce , et tranchant , par 
sa vivacité, avec la bordure noire de cette dernière. Je vis 
successivement la partie brillante de la protubérance dispa- 
raître derrière la lune, et il resta un très-petit point noir qui 
disparut environ 3' après. Le point de départ , sur la lune, du 
rayon dont j'ai parlé , se trouvait, en cet instant , précisément 
à l'endroit où ce point noir, qui ressemblait à la projection 
d'une montagne lunaire, disparut. 

i Je songeai alors à la polarisation, je pris une tourmaline 
et regardai le phénomène à travers. Je remarquai un affaiblis- 
sement général des rayons et du fond de la couronne dans le 
sens de l'axe de la tourmaline. Cet affaiblissement était peu 
prononcé, mais bien sensible, et avait lieu de même pour les 
rayons de toute nature, coniques, normaux ou croisés. En fai. 
sant tourner la tourmaline, je le remarquai tout autour du 
soleil. La région de la lune ne paraissait pas changer d'inten- 
sité , ce qui prouve qu'il n'y avait pas de polarisation atmo- 
sphérique bien appréciable dans cette direction. 

i Je regardai ensuite les protubérances avec un prisme bi- 
réfringent, et je ne remarquai aucune différence d'intensité 
sensible. Je jetai A l'œil nu un coup d'œil rapide avec le polari- 
scope Savast sur l'atmosphère, dans la région de la lune. Je re- 
marquai quelques traces de bandes sur la couronne, rien d'aç- 
préciable dans les environs et sur la lune. Les bandes étaient 
très-faibles sur la couronne, et leur coloration n'était pas sen- 
sible. Aux extrémités du champ du polariscope commençait la 
polarisation atmosphérique, mais je ne pris pas le temps de 
regarder dans quel sens elle était au-dessus et au-dessous de 
la lune. Les bandes étaient faibles, et cette observation aurait 
demandé beaucoup d'attention, et, par suite, un peu de 
temps. 

n Je mis l'œil ensuite au photomètre, composé d'une petite 
lunette de champ étroit, qui était placée sur la même monture 
que les autres lunettes, de sorte qu'elle était pointée sur la 
lune. L'image de ce champ était doublée par un prisme bi- 
réfringent et une tourmaline tournait devant ce prisme. J'a- 
menai rapidement la tourmaline à une position telle que dans 
l'image de la fente de gauche, la portion de, cette feate, qui se 
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projetait sur la couronne , me parut de même intensité que la 
portion de l'autre image de la fente dans laquelle se projetait le 
centre de la lune. Je laissai la tourmaline dans cette position, 
remettant la lecture après le retour du soleil, et je passai à un 
nouvel eiamen de la couronne et des protubérances , et à des 
mesures sur ce phénomène. Lorsque, plus tard, j'ai examiné 
la position que j'avais donnée à cette tourmaline, j'ai remarqué 
que son axe faisait un angle de 2°15'avec la section principale 
du prisme biréfringent. Le rapport de l'intensité de la lumière 
atmosphérique dans la légion de la tangente de 2'15'ou 0,039. 
En d'autres termes; la couronne, et il s'agit ici de la région la 
plus brillante, vers le milieu, de la totalité, et non pas de la 
partie la plus intense, c'est-à-dire à gauche de la lUne, au 
commencement du phénomène, et à droite, en apparence, à la 
fin, est environ 25 fois plus lumineuse que l'atmosphère dans 
la région de la lune, plus la lumière cendrée. 

a J'avais recommandé à diverses personnes de chercher les 
étoiles visibles à l'œil nu et de remarquer leurposition et leur 
configuration, afin que je pusse ensuite les reconnaître. Par là 
on obtiendra, par la comparaison avec le crépuscule, la me- 
sure de la lumière atmosphérique à l'instant du phénomène, ce 
qui complétera la mesure photométrique ci-dessus. Il ne pa- 
raît pas qu'on ait vu d'étoiles inférieure^ à la première gran- 
deur. J'ai reconnu, d'après les indications qui m'ont été don- 
nées, qu'on a vu : Vénus, Mercure , Saturne, Sirius, Canopus, 
et, je crois , a et [s Centaure , et une autre étoile que je crois 
être a de la Croix. Régulas rte parait pas avoir été vu. L'obs- 
curité, au reste, n'a pas été grande, et j'ai pu noter quel- 
ques nombres comme repère, saris me servir de bougie. On pou- 
vait lire parfaitement le crayon et le ciel n'était pas noir, mais 
gris bleu plombé. 

* En quittant le photomètre je mis de nouveau l'œil à la 
lunette divisée ; je remarquai que la couronne, depuis le bord 
de là lune jusqu'à la limite où je venais de la distinguer, occu- 
pait 28 des divisions de ma lunette, ce qui lui donnait 33' 6" de 
largeur. Les rayons coniques occupaient 11 divisions ou 13'- 
A gauche , en apparence , les 3 protubérances étaient dispa- 
rues et une troisième était sortie à droite, à environ 60° environ 
du 'point nord du soleil. Elle était peu éleve'e et légèrement 
rosée, comme les deux autres protubérances du même côté, 
tandis que les protubérances de gauche sont restées blanches 
tout le temps qu'elles ont été visibles. La couronne augmen- 
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tait d'intensité à droite, en apparence , et je tremblais de voir 
apparaître le soleil ayant d'avoir pu faire toutes les observa- 
tions que je désirais. Je mesurai de nouveau la protubérance 
que j'avais déjà mesurée, et qui, composée, au commencement 
du phénomène, d'une pointe conique à large base, avec un 
autre petit sommet à la base , offrait maintenant trois som- 
mets. Le plus grand occupait alors une division exacte de l'in- 
strument, plutôt un peu plus, ce qui lui donnait une hauteur 
de l'12" à l'18*; le deuiième sommet de la même protubérance 
qui ne faisait que poindre, au commencement du phénomène, 
occupait maintenant les ^ d'une ou 14 à 15". Pendant que je 
faisais ces mesures, je voyais les protubérances de droite se 
réunir par un étroit filet de lumière blanche, et presque aus- 
sitôt le soleil -reparut sans me laisser le temps de photogra- 
pbier l'éclipsé totale, au moins comme mesure photométrique ; 
car il était plus que douteux que je pusse obtenir l'image de 
la couronne vu la faiblesse de la lumière, et surtout la colora- 
tion jaunâtre. Tout était préparé pour photographier une glace 
collodionnëe humide avec développement par le proto-sulfate 
de fer, par un procédé très-sensible qui permet d'obtenir une 
vue en une fraction de seconde. 

t Dés que le premier point solaire a paru, une vive lumière 
a rempli le champ de ma lunette et l'image de la couronne 
et des protubérances a disparu ; mais en faisant sortir le crois- 
sant solaire hors' du champ, j'ai encore vu la couronne du coté 
gauche, en apparence, dans une durée comprise entre 1 8 à 20". 
Je regardai alors dans ma lunette du grossissement de 30 fois. 
Je n'aivu.àkréapparitiondusoleil aucune trace de Bail v-Beads- 

a A l'œil nn, on a parfaitement distingué le grand groupe de 
rayons de la couronne qui paraissait jaunâtre. La lune semblait 
entourée d'un filet mince de lumière dorée, formant un anneau 
autour d'elle. Cet anneau n'était autre que la portion la plus 
lumineuse de la couronne vue dans la lunette; un plus bril- 
lant et rosé était vu à l'ouest de la lune, c'est la grande protu- 
bérance rose que j'ai mesurée. Le groupe de rayons parallèles 
que dans la lunette je voyais à droite de l'astre, paraissait, à 
l'œil nu, au-dessus de cette protubérance, comme un rayon 
large et brillant surpassant tous les autres en éclat. La réappa- 
rition du premier point solaire produisit l'effet d'un éclairage 
par la. lumière électrique. Ce petit point put, pendant 2 ou 3", 
être regardé à l'œil nu, et produisait sur la rétine exactement 
l'effet du rayonnement de la lumière électrique. Aucunes om- 
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bres particulières n'ont été remarquées sur les murs blancs à 
la réapparition du premier point solaire. 

* Cette réapparition marqua la fin du profond silence dans 
lequel la nature était depuis quelques instants. Dans les bois 
ou entendit de nouveau les oiseaux, et autour de nous les 
insectes recommencèrent leurs bruits qui avaient cessé pendant 
la durée du phénomène. 

f A 11*116' 23", ll b 6' 56*,5, lin5'19*, et .U'-IS^I, je tirai 
de nouvelles épreuves photographiques du soleil. Je vis ensuite 
sortir successivement de dessous le limbe de la lune les trois 
grands groupes de taches que présentait le soleil et les petites 
facules qui les entouraient. J'aioru encore, sur la seconde et la 
plus grande des taches , remarquer une légère déformation en 
employant mon plus fort grossissement. Peut-être était-ce un 
phénomène de diffraction on de contraste, ou de réfraction 
anormale. Les taches présentaient particulièrement cette 
grande, une disproportion assez curieuse. Je tes ai dessinées. 
Dans le noyau noir de la grande tache qui était visible à l'œil 
nu, j'ai remarqué des nuages assez nombreux laissant entre 
eux une grande éclaircie allongée qui permettait de voir le 
noyau central de l'astre comme l'ont déjà signalé antérieure- 
ment MM. Dtawel et Secchi. 

«A ll^e' 58",2, etll^S' 35",7, je tirai deux dernières épreu- 
ves du soleil. C'étaient les deux dernières plaques préparées qui 
me restaient. J'avais envie d'attendre encore quelquesinstants 
pour tirer ces épreuves, mais la crainte de quelques nuages 
que poussait maintenant un vent d'est, me nt presser le tirage. 
Toutefois, ces nuages se dissipèrent sans atteindre le soleil, et 
le dernier contact put âtre observé. Je le notai dans ma lunette 
de deux pouces et avec un grossissement de 60 fois àO^S'W.e. 
La glace dépolie avait été appliquée , au lieu de l'oculaire , à 
une lunette à long foyer. Sur cette glace le dernier contact fut 
observé à 0 i 28' 36" par cinq ou six personnes qui avaient les 
yeux fixés sur cette glace. 

« Immédiatement après l'éclipsé, je m'occupai de faire pa- 
raîtra dans l'acide gallique les épreuves photographiques que 
j'avais tirées. 12 d'entre elles, les numéros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 10, 12 et H ont été réunies. L'épreuve numéro 9 n'a pas 
paru, et les épreuves U et 15 ont bien paru, mais l'instrument 
avait un peu remué lorsqu'on avait fait glissée la planchette 
avec fente qui tenait lieu d'obturateur, alin d'obtenir une ou- 
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■ Ces épreuves présentaient un phénomène singulier. Toutes 
celles où le croissant solaire était petit et où, par conséquent, 
les cornes devaient être très-effilées, comme elles le paraissaient 
dans la lunette , présentent des cornes arrondies , comme s'il 
existait, soit un forer chimique , soit une espèce d'irradiation 
photographique. Une seule épreuve, le n" 8, fait exception. 

i Les cornes dans cette épreuve sont très-effilées; ce qui 
prouve que le phénomène ne venait pas d'un foyer chimique. 
Faudrait-il attribuer cet effet à réchauffement du tube de la 
Innette, qui modifie la réfraction de l'air intérieur et sur le- 
quel M. Paye a appelé à plusieurs reprises l'attention. Je dois 
dire toutefois, que, sur la glace dépolie, les images ont tou- 
jours para au point. 

t Après le-phénomène comme auparavant, je comparais aussi 
avec mon chronomètre, la montre de M. d'Azambrnja, qui 
avait oh servé à bord du Pedro II, à 200 brasses N. N. E. de 
notre station. Il est résulté de ces comparaisons et de l'heure 
de mon chronomètre, que le premier contact intérieur a eu 

lieu à Il" <W 3 

et le deuxième contact à. ...... . . Jl h l'33"3 

* D'où il suit, que la durée de l'éclipsé a été 

de 1' 12° et le milieu du phénomène à Il 11 0' 57"'3 

tandis que l'éphéméride donnait. ll b 0.'3û."l 

Différence 0 h O"£b"2 

« Le dernier contact noté par M. d'Azambrnja a eu lieu- à 
û 1 ' 28' M" k. 

* La durée 1' 12" de l'éclipsé totale diffère beaucoup des 
épnémérides , qui étaient 1' 5V. Gela m'a fait penser d'abord 
que nous n'étions pas sur la ligne centrale, maie la discussion 
des angles de position de la ligne des cornés distinctes des' 
photographies du soleil m'a parfaitement rassuré à cet égard. 

t II est évident, en effet, que le centre de la lune se mouvant 
à peu près en ligne droite sur le soleil, si ce centre décrit un 
diamètre, l'angle de la ligne des cornes et du diamètre nord 
sud du soleil ne variera pas ; tandis que s'il parcourt une corde, 
il y aura une très-grande variation même pour une très-faible 
excentricité, dans le voisinage du milieu de l'éclipsé centrale, 
Il existe toutefois une petite variation de l'angle de position 
dans le cas de l'éclipsé centrale, parce que le mouvement ap- 
parent de la lune sur le soleil n'est pas tout à fait en ligne 
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droite, mais la variation est très-petite et on peut la calculer à 
l'aide des tables. C'est eu que j'ai fait pour l'éclipsé du 7 sep- 
tembre , à notre station ; et j'ai trouvé , que sur la ligne cen- 
trale de l'éclipsé , l'angle de la ligne des cornes ne devait pas 
varier entre les instants des épreuves 8 et 10, les plus rappro- 
chées de l'éclipsé centrale de plus de 23', et que l'angle de la 
ligne du centre, qui est perpendiculaire à la ligne des cornes , 
avec le diamètre nord-sud, qui était de 48° d'après l'éphéméride 
au commencement de l'éclipsé , diminuait jusqu'à peu près au 
centre de l'éclipsé où il se réduisait à 43° pour augmenter en- 
suite jusqu'à la fin du phénomène ou il devait être de 44°. Or 
les 12 photographies donnent les angles suivants. 

i Epreuves : N° 1 , 45° 50'; n" 2, 45° 27'; a" 3, 45° 0'; n° 4, 43° 44'; 
n" 5 , 44 n 15' ; moyennes 44° 0\ Ces deux dernières épreuves 
étaient tirées à quelques secondes d'intervalle: N-.6, 42" 20' ; 
n° 7, 43° 20'; moyenne 42° 40. Ces deux dernières épreuves 
étaient tirées à quelques secondes d'intervalle. N° 8, 42° 36' ; 
n° 10, 43° 0' ; n° 12, 43° 45'; n"'13, 44" 23'; n' 14, 42° 0', 

« L'incertitude sur ces angles n'atteint pas un degré. Elle 
provient des petites délions, qu'a pu éprourer l'instrument, 
lors qu'au moment de photographier on l'assujettissait forte- 
ment avec des pieds fixés près des châssis et appuyés sur le sol. 
C'était indispensable, pour que le mouvement de la planchette 
obturateur n'imprimât pas une oscillation à l'instrument. 

«On voit toutefois dans le tableau ci-dessus, que l'angle de la 
ligne des centres et du diamètre- nord-sud du soleil a présenté 
une légère diminution assez régulière depuis le commencement 
jusqu'à la moitié du phénomène , pour croître ensuite. Mais 
entre les épreuves 8 et 10, il n'y a qu'une différence de quel- 
ques minutes, tandis que pour une légère excentricité il y au- 
rait eu plusieurs degrés. 

« En ayant môme égard à l'erreur maximum possible des 
angles, on ne peut pas admettre que ia différence entre les 
angles des épreuves 8 et 10 ait dépassé 1°. Or à l'épreuve 10 
la distance du centre était de 125' environ, et à l'épreuve 8 de 
358", on voit donc, que la plus grande distance du centre que' 
l'on puisse supposer, que nous ayons eue à notre station, ne 
peut pas dépasser 1" 5'. Or cette excentricité n'aurait diminué 
que de 0"T la durée de l'éclipsé. Donc la grande différence de 
durée de l'éclipsé totale entre les éphémérides e"t l'es observa- 
tions ne peut provenir que d'une erreur sur le diamètre des 
astres 4 ■ 
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* Dans les images des croissants de l'éclipsé, obtenues pho- 
■ tographiquement, le diamètre du soleil doit Être augmenté de 

l'irradiation et le diamètre lunaire doit être diminué d'une irra- 
diation égale. Cette irradiation doit être d'ailleurs d'autant 
plus petite, que les cornes sont plus effilées- J'ai donc choisi 
pour obtenir le diamètre des astres le n° 8, où les cornes sont 
le plus effilées. J'ai mesuré sur cette épreuve la distance des 
cornes, que j'ai trouvée de 30' 28* 83 (la transformation des 
mesures linéaires en angle sur les plaques photographiques a 
été faite à l'aide de deux épreuves du soleil obtenues sur la 
même plaque à des intervalles de temps connus et du mouve- 
ment du soleil dans l'intervalle. Ces épreuves ont été obtenues 
le lendemain de l'éclipsé) et la flèche de l'arc lunaire, que, j'ai 
trouvée de 12' 35" 56. J'en ai déduit pour le rayon de la lune 
diminué de l'irradiation 16' 8* Qk. J'ai de plus mesuré la lar- 
geur du croissant, quej'ai trouvée de 5' 45" 20. Cette mesure 
combinée avec les précédentes m'a donné pour rayon solaire 
augmenté de l'irradiation 15' 55° kS. 

« Or la distance exacte des centres était égale à la largeur du 
croissant, plus le rayon de la lune diminué d'irradiation, moins 
le rayon du soleil augmenté d'irradiation. Eu faisant le calcul 
on trouve que cette distance était 5'57"-76. En ayant égard à 
la différence de temps écoulé entre l'épreuve. 8 et la totalité, 
on trouve que le mouvement apparent de la lune eu 72", durée 
de la totalité, était de 25* 62. 

* En appelant I l'irradiation, on doit donc avoir l'équation " 
k Diamètre solaire irradié — 2i -f-25" 62=diamètre lunaire 

diminué d'irradiation +2 i. 

•< Mais le diamètre lunaire apparent n'était pas le même à 
l'instant de l'épreuve 8 et à celui de latotalité. Le calcul indique 
que le rayon a augmenté de 0* 21 dans l'intervalle de ces deux 
instants ; ce n'est donc pa3 le rayon de l'épreuve 8, mais ce 
même rayon + 0" 21, que l'on doit introduire dans l'équation 
ci-dessus, c'est-à-dire 10' 8*25. 

« L'équation ci-dessous devient donc : 

31' 50*6 — 2 i-f- $5*62 = 32' 16" 5 + 2 i. 

i De là on tire ■. 4 i = 0* 08. D'où 'i = 0" 02. 

i Le rayon solaire vrai était donc de 15' 55* 48—0,02= 15' 
55*46; et lo rayon lunaire vrai apparent 16' 8* 25— 0*02 — 16' 
8° 27. De cette valeur du rayon lunaire au moment de la tota- 
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lité, on tire pour demi-diamètre horizontal de la lune en cet 

instant 15' 5V 6 pour diamètre observé. 

Orles tables donnent. 16' 1*9 



Différence 7* 3 

ï L'éclipsé aurait donc été calculée arec un diamètrelu- 
naire trop grand de 7*, 3. 

iiPourlesoieilona 15' 55", 5 pour diamètre observé 
et..-. 15,55, 0 pour les tables. 

< Différence 0", 5 

t L'éclipsé aurait donc été calculée avec un diamètre solaire 
trop petit de 0*, 5. 

a Je me propose de reprendre la mesure de l'épreuve 8 avec 
des moyens plus parfaits que ceux que j'ai employés provisoi- 
rement et dont je viens de donner les résultats. Je donnerai 
aussi ultérieurement la mesure des distances des cornes de 
toutes les épreuves. 

a De la valeur de la distance à l'épreuve 8 et de l'angle de 
position de la ligne des cornes dans cette même épreuve, on 
déduit qu'à l'instant où cette épreuve a été tirée, la différence 
d'ascension droite apparente du soleil et de la lune étant de 
*' 2" 5, 2 et la différence apparente de déclinaison de 4' 21", 9 ; 
pour en déduire les différences réelles, il faudrait reconnaître 
avec exactitude la valeur de la parallaxe. Or il est bien proba- 
ble, vu l'erreur sur le demi-diamètre lunaire, qu'il existe aussi 
une erreur sur la parallaxe des tables. L'erreur sur ce demi- 
diamètre est très probablement, vu sa grandeur, Je résultat de 
deux autres, savoir : l'une sur le demi-diamètre répondant à 
la parallaxe 60, l'autre sur la parallaxe. Plusloïn, lorsque toutes 
les observations de Véclipse auront été réunies avec les obser- 
vations de la lune et du soleil, faites en Europe dans le voisi- 
nage de ce phénomène, et lorsque les épreuves de toutes les 
épreuves photographiques auront été faites, et en particulier 
celle de l'épreuve 8 avec des moyens plus parfaits, on pourra 
probablement discuter les observations de manière à recon- 
naître les erreurs sur les ascensions droites et les déclinai- 
sons des deux astres, leurs mouvements et la parallaxe de la 
lune. 

« Avant l'éclipsé et pendant le commencement du phéno- 



Oigilized b/ Google 



ASTRONOMIE. 39 

mène, j'ai observé le baromètre, le thermomètre et lepsychro- 
mètre tournant, j'ai trouvé : 

Baromètre à 0". Tempérai, de la videur. Humidité. 

à 9 h. 755,21 16,0 11,20 0,78 

9 30' 755.09 17,8 12,00. 0,79 
10 756,05 
e M. Martins a continué ces observations plus tard et a 
trouvé avec les mêmes instrumenta : 



à 10 h. 15' 


756,04 


17,25 


13,15 


0,90 


» 30 


756,46 


18,00 


11,59 


0,76 


> 45 


754,93 


18,50 


10,57 


:0,67 


11 0 


754,36 
754,30 


' 17,00 ' 


11,59' 


0,76 


» 15 


17,00 


'14,42 


1.00 


* 30 


754,79 


15,50 


12,25 


0,99 


» '45 


754,61 


16,25 


11,99 


0,98 


0 0 


754,32 


17,00 ' 


10,76 


0,75 


i 15 


753,98 


18,00 


10,17 


0,67 


» 30 


754,37 


18,25 


.9,68 


0,62 



< Ces observations indiquent que le minimum de la tempé- 
rature a eu lieu un peu après l'éclipsé et que l'abaissement dû 
à J'éclipse, a été d'environ 3°. L'humidité a atteint un maxi- 
mum également un peu après l'éclipsé. Ce maximum a fait 
monter le baromètre qui descendait pendant le commencement 
du phénomène, plus rapidement que ne le comporte la varia- 
tion diverse. Une heure après l'éclipsé, le ciel s'est recouvert 
presque en entier, et le soleil n'était plus visible. 

■I Le lendemain de l'éclipsé, j'ai observé les taches du soleil. 
J'ai entrevu les trois grands groupes de taches de la veille, et 
une nouvelle tache qui a paru sur le bord du soleil et qui était 
assez près de la position de la 3- protubérance du côté gauche 
en apparence du soleil, mais aucune tache n'a paru. pouvant 
répondre à la première et à la deuxième du même coté. Au- 
cune facule ne répondaitnon plus à la position de ces pro- 
tubérances. Le 9, d'autres taches ont paru sur le même bord 
du soleil, mais il me semble impossible qu'elles puissent ré- 
pondre à la position des protubérances. 

c Le 9, j'ai de nouveau déterminé l'heure de mon chronomè- 
tre par des hauteurs du soleil, afin de voir si la marche n'a- 
vait pas varié. J'ai aussi observé des hauteurs du soleil au 
méridien et dans les environs, pour déterminer la latitude de 
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la station, que j'ai trouvée de 25° 30' 33°, 2k. Par une petite 
triangulation antérieurement commencée, je rapportai aussi 
la longitude de la station à celle du premier point où nous 
avions débarqué, et j'ai trouvé pour longitude en temps de 
la station, à l'ouest de Greenwich, 3 h., 13', M", 93. (La diffé- 
rence ouest des deux pointés était 1542™ et la différence nord 
220) ou pour longitude en arc, kS" 26' 59", 0, ou 50' kV 23" 
à l'ouest de Paris. » 



Les petites planètes découvertes en I8.18. * 

Nous avons dit dans le volume précédent de l'Année 
scientifique, qu'en 1857 on connaissait 50 petites planètes 
dans l'espace compris entre Mars et Jupiter. Nous avons 
donné la liste et le nom de ces planètes, avec la date de 
leur découverte et le nom de l'astronome à qui on les doit 1 . 
En. 1858, l'astronomie s'est enrichie de quatre nouveaux 
astres télescopkjues de même ordre. 

La 51* petite planète a été découverte à Nîmes,' dans 
l'observatoire particulier de M. Valz, par M.Laurent, 
élève distingué de l'école marseillaise. Conformément à 
l'initiative qu'il avait déjà prise pour les planètes Massilia 
et Plwcen, M. Valz a consacré au nouvel astre le nom de 
Nemau$a t en mémoire de la ville et de la fontaine du dieu 
Nemausus. 

La 52' et la 53' petite planète ont été découvertes par 
M. Goldschmidt. La 52* a été découverte le 4 février 1858 ; 
elle ressemble à une étoile de dixième grandeur. 

La 54* petite planète a encore été découverte par M.Gold- 
scbmidt, qui l'a trouvée dans la constellation du Verseau. 
Cette planète telescopiquc a l'éclat d'une étoile de dixième 
grandeur. Elle est située comme ses congénères, entre Mars 

' 1. Voir VAntiit scientifique, %' année, page 18. 
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et Jupiter, dans cette portion du ciel qui est peuplée d'une 
quantité de ces astéroïdes non encore aperçus jusqu'à ces 
derniers temps, et qui , depuis une dizaine d'années, four- 
nissent une si ample moisson de découvertes aux astro- 
nomes et aux observateurs. M. Goldschmidt a confié à 
M. l'abbé Moiguo, rédacteur du Cosmos, le soin de dé- 
nommer le nouvel astre télescopique. Ce savant a exprimé 
le vœu que l'on donnât à la planète de M. Goldschmidt le 
nom A'Alexandra, en l'honneur de M. Alexandre de Hum- 
boldt. C'est là une belle pensée et un digne hommage 
rendu à l'illustre doyen de la science européenne. Ce nom 
a été adopté. 



Incendie provoqué par une étoile filante. 

Dans le quatrième volume de son Astronomie populaire, 
Arago cite des exemples d'incendie provoqués par une étoile 
filante. M. Petit a communiqué en 1858, à l'Académie des 
sciences deux faits du même genre , dont il fut témoin 
en 1852, avec MM. Laugier et Mauvais. Deux magistrats 
avaient été, la veille, forcés par la populace' d'arrêter deux 
mendiants qu'on accusait d'avoir mis le feu à des meules 
de paille; ces mendiants établissaient leur alibi, et des en- 
fants affirmaient avoir vu tomber sur ces meules deux 
étoiles. M. Arago fut consulté, et, sur sa réponse affirma- 
tive de la possibilité de l'incendie par une étoile filante, les 
innocents accusés furent mis en liberté. Le même M. Petit 
a reçu en 1858 une lettre de M. Lacorret, curé de Saint- 
Martin de Tellier (Basses-Pyrénées) , lui annonçant que le 
feu a pris à son presbytère par un semblable météore , 
qu'on a vu tomber sur un appentis attenant à la maison. 
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Essai d'une fixation graphique des sons, par M. Léon Scott. 

M. Léon Scott, enfant de la presse, puisqu'il remplit de- 
puis vingt ans les fonctions de correcteur d'imprimerie , 
a observé des faits neufs et originaux. .'relativement à la 
manière de fixer graphiquement , sur une surface plane , 
les' vibrations des corps en état de sonorité. 

M. Léon Scott croit être sur la voie qui mène à la solu- 
tion de ce grand problème : la parole décrivant elle-même. 
Mais avant tout , il importe de bien s'entendre sur les 
termes de ce problème et sur les limites dans lesquelles 
l'auteur le renferme. 

Malgré les travaux persévérants de plusieurs généra- 
tions d'expérimentateurs et de théoriciens, nous ne savons 
encore aujourd'hui que fort peu de chose sur le méca- 
nisme de la voix, sur les conditions acoustiques de la 
parole. Qu'est-ce, en effet, par exemple, que le timbre des 
instruments ou des voix? Qu'est-ce, dans le fluide sonore, 
que l'articulation? Nul ne saurait en ce moment résoudre 
ces questions d'une manière expérimentale. Fait étrange ! 
la constitution première de toutes les langues , leurs har- 
monies particulières , pivotent sur le phénomène phonéti- 
que, et, dans beaucoup de ses parties, le phénomène pho- 
nétique nous est encore inconnu. 

On ne saurait pourtant imputer, sans injustice, cette 
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lacune dans nos connaissances à la timidité des efforts de 
nos contemporains ou de nos devanciers. Leurs acquisitions 
en acoustique ont coûté des peines infinies et méritent 
toute notre reconnaissance. On est parvenu à compter, à 
mesurer des mouvements si rapides et.si mystérieux, que 
le témoignage de nos sens est impuissant à nous les faire 
saisir. Mais, le progrès des sciences physiques- languit 
faute d'un instrument qui permette de voir, d'observer les 
conditions ,. les phases successives des phénomènes natu- 
rels. Sans l'invention des instruments d'optique , par 
exemple, l'astronomie serait encore dans les langes du 
berceau. 

L'instrument qui doit servir à l'observation, des phéno- 
mènes phonétiques, M. Scott espère l'avoir trouvé. 11 pense 
que l'on peut contraindre la nature à constituer elle-même 
une langue générale écrite de tous les sons. 

On comprend , au seul énoncé de ce problème, les im- 
menses et décourageantes difficultés qui l'environnent. 
Qu'est-ce, en effet, que la voix? Un mouvement périodique 
de l'air provoqué par le jeu de nos organes. Mais ce mou- 
vement est très-complexe et infiniment délicat. Sa délica- 
tesse est telle que quand on parle dans une chambre 
sombre , éclairée seulement par un rayon de soleiL, les 
plus fines poussières en suspension dans l'atmosphère , et 
qui sont visibles dans l'espace lumineux , n'en sont pas 
agitées d'une manière sensible. D'un autre côté, ce mou- 
vement si subtil est extrêmement, rapide, puisque dans le 
seul intervalle d'une seconde, sept à. huit cents vibrations 
sonores s'accomplissent pour produire un son d'une hau- 
teur peu élevée. 

Comment pouvoir recueillir une trace nette et précise 
d'un tel mouvement , qui serait incapable de faire frémir 
un cil même de notre paupière? 

Si l'on pouvait poser sur cet air qui produit les sons, par 
ses vibrations rapides, une plume, un style, cette plume, 
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ce style formerait une trace sur une ( couche fluide con- 
venablement préparée. Mais où trouver un point d'appui 
pour cette plume? Comment la fixer à ce fluide fugitif, 
impalpable, invisible? 

Dans l'examen attentif de l'oreille interne de l'homme, 
M. Scott a trouvé le moyen de résoudre ce problème si dif- 
ficile , et de construire un appareil susceptible de recevoir 
i'impression des sons, de la transporter et de l'inscrire sur 
une surface plane. 

Que voit-on , en effet, dans l'oreille interne ? D'abord un 
conduit. Mais qu'est-ce qu'un conduit en acoustique, et à 
quoi peut-il servir? Une expérience mémorable, due à l'il- 
lustre doyen de l'Académie des sciences , va nous en 
fournir une explication complète , applicable à notre ob- 
jet. Au commencement de ce siècle, pendant une nuit, 
M. Biot , placé à l'une des extrémités d'un aqueduc 
de fonte d'une longueur de 950 mètres, put établir une 
conversation à voix très-basse, avec un second interlo- 
cuteur placé à l'autre extrémité de ce tube immense. Ainsi, 
avec un conduit d'une longueur quelconque, convena- 
blement isolé de tout mouvement extérieur et de toute 
agitation des couches de l'air , le plus faible murmure de 
la voix est intégralement transmis à toute distance. Le 
conduit amène sans altération, sans déperdition, l'onde 
sonore , si complexe qu'elle soit , d'une des extrémités à 
l'autre, en la préservant de toutes les causes accidentelles 
qui pourraient la troubler ; et si le conduit est par lui- 
même incapable de vibrer, si aucune transmission du mou- 
vement vibratoire ne s'accomplit dans la route , le fluide 
poursuivra indéfiniment son mouvement primitif, avec sa 
pureté, sa netteté, son intensité originelles. Il est évident , 
d'après cela j que si l'on prend un conduit façonné en en- 
tonnoir à l'un de ses bouts, on pourra s'en servir pour re- 
cueillir les sons par son pavillon, et les diriger, sans qu'ils 
soient altérés en aucune façon, vers sa petite extrémité. 
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Poursuivons l'examen de l'oreille. A la suite du conduit 
auditif , on rencontre une membrane mince, demi-tendue et 
inclinée : c'est la membrane- du tympan. Qu'est-ce qu'une 
membrane mince et demi-tendue , dans cette architecture 
physique qui nous occupe? C'est, suivant la juste définition 
du physiologiste Mùller, quelque chose de mixte, moitié so- 
lide, moitié fluide. Une membrane participe des solides par 
sa cohérence, et des fluides par l'extrême facilité de dé- 
placement de toutes ses molécules. Elle est l'intermédiaire 
employé parla nature pour une transmission aussi parfaite 
que possible, du mouvement d'un fluide à. un solide. Cette 
membrane,- qui termine !e conduit auditif, nous fournira 
le point d'appui que nous cherchons pour notre plume. 

Nous avons dit qu'il était nécessaire , pour la solution 
intégrale du problème , que le style appliqué sur le fluide' 
eu vibration , ou , ce qui reviendrait au même, sur la mem- 
brane , marquât sa trace sur un corps demi-fluide. En 
effet, tout mode d'inscription du mouvement qui exigerait 
pour tracer la gravure un effort appréciable, serait impos- 
sible à ce burin quasi-aérien. La couche sensible ne devra 
donc offrir aucune résistance à ces délicates empreintes^ 
De même qu'il a pris un demi-solide pour agent graphi- 
que , M. Scott a dpnc pris un demi-fluide pour matrice : 
c'est le noir de fumée. Une mince couche de noir de fu- 
mée, déposée à l'état semi-fluide, sur un corps quelconque 
(métal, bois, papier, tissu) animé d'un mouvement de 
progression uniforme, afin que les traces formées ne ren- 
trent pas les unes dans les autres , telle est la surface 
propre à recevoir les traits de la plume. 

En résumé, l'appareil employé par M. Scott, pour ob- 
tenir l'impression graphique des sons, se compose d'un 
conduit évasé à son extrémité en une sorte de pavillon, qui 
sert à recueillir les sons de la voix ou d'un instrument en 
état de sonorité. L'extrémité qui termine ce conduit est 
fermée par une membrane mince, convenablement tendue, 
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et qui porte un crayon ou style excessivement léger. Ce 
crayon, mis en mouvement par les vibrations de la mem- 
brane provoquées par les sons, inscrit lui-nieme-la trace de 
son mouvement sur le papier recouvert de noir de fumée, 
et qui, placé au devant du crayon, se déroule lentement et 
uniformément par l'effet d'un rouage d'horlogerie. Les 
traces laissées sur ce papier peuvent ensuite être repro- 
duites et fixées à jamais grâce à la photographie. 

M. Wertheim, un de nos jeunes physiciens, avait déjà 
obtenu, par des dispositions analogues, l'impression écrite 
des vibrations du diapason, et il avail rendu plus visibles, 
par ce moyen , les vibrations sonores des corps , effet que 
l'on n'avait mis en évidence jusque-lii que par l'expérience 
des lignes nodales, tracées au moyen du sable sur les' 
membranes vibrantes , selon la méthode de Chladni, Du- 
hamel [et Savart. Mais M. Scott a singulièrement per- 
fectionné ces dispositions expérimentales, et il a fait une 
étude approfondie de l'emploi d'un' appareil de ce genre 
pour l'examen des questions délicates qui sont du ressort 
de l'acoustique. 

Ne pouvant passer en revue toutes les questions de 
l'acoustique qui pourront recevoir des éclaircissements 
utiles de l'appareil graphique de M. Scott , nous citerons 
seulement les principales, 

La question du timbre, par exemple, sur laquelle on est 
si peu d'accord, pourra recevoir d'excellentes lumières de 
cette graphie des sons. M. Scott a déjà réuni un certain 
nombre d'épreuves qui présentent les sons de la voix 
comparés.à ceux du cornet à piston, du hautbois, dadia- 
pason, etc. Les instruments, comme on pouvait le pres- 
sentir, se distinguent d'avec les voix par les'caractères de 
leurs vibrations. Ainsi l'accord, parfait donné par le cornet 
à piston , recueilli sur le noir de fumée, dans l'appareil de 
M. Scott , donne des figures fort dissemblables, par leurs 
formes et leurs dimensions , de celles que fournit le môme 
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accord parfait émané d'un instrument à cordes ou de la 
voix humaine. La même différence se remarque dans le 
tracé graphique que donne le chanl comparé avec le tracé 
des cris explosifs, des rugissements, etc. 

M- Scott a constaté ce fait curieux que le son d'un in- 
strument ou d'une voix fournit une suite de vibrations 
d'autant plus régulières, plus égales, et par conséquent plus 
isochrones , qu'il est plus pur pour l'oreille et mieux filé. 
Dans- le cri déchirant, dans les sons aigres des instruments, 
les ondes de condensation sont irrégulières, inégales, non 
isochrones. Aussi pourrait-on dire qu'il y a à ce point de 
vue, des sons faux et discords d'une manière absolue. 
Dans une épreuve de M. Scott qui montre les mauvais sons 
de la voix , c'est-à-dire les sons voilés ,. on reconnaît avec 
un peu d'attention , une , quelquefois deux et même trois 
vibrations secondaires , combinées avec l'onde principale. 

Telles sont les principales questions de l'acoustique qui 
pourront recevoir des éclaircissements de l'emploi de l'in- 
strument de M. Scott. 

Mais, dira-t-oa, à quoi bon cet art nouveau dont l'exé- 
cution paraît si difficile et si délicate? Si une question sem- 
blable eût été, au commencement de notre siècle, adressée 
à Volta, l'illustre inventeur de la pile électrique, il eût été, à 
coup sûr, bien empêché de répondre : * Cela sert à l'ana- 
lyse chimique, à la galvanoplastie et à la télégraphie. » 
C'est une réponse analogue que pourrait faire l'auteur du 
travail -qui nous occupe à celui qui lui poserait aussi, à 
propos de ses recherches, la question du cui bonum? 

On peut dire dès à présent que la graphie lies sons 
essayée par M. Scott, est appelée à fonder sur des bases 
nouvelles la sténographie. Une sténographie manuelle aussi 
rapide que la parole, est d'une impossibilité radicale. En 
effet, dans la courte durée d'une seconde, la voix peut 
donner dix sons syllabiques ; or, la main la plus agile ne 
saurait, dans le même espace de temps, former, non pas 
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même des signes variés, mais dix points uniformes. La 
sténographie littérale étant irréalisable , on a songé aux 
moyens de condenser, d'abréger, de figurer les sons prin- 
cipaux, en négligeant toutes les syllabes accessoires. Mais 
un tel travail fait sur la langue écrite, devrait être précédé 
d'une étude approfondie de la langue phonétique. Cette re- 
constitution du langage sur une base scientifique ne serait 
pas à dédaigner pour la vérification de la langue écrite, car 
personne n'ignore que l'orthographe française est un com- 
promis incohérent entre la prononciation et l'étymologie. 
L'art nouveau essayé par M. Scott fournira les bases de 
cette étude préalable. 

L'écriture et l'imprimerie expriment la parole , il- est 
vrai, mais la parole morte et décolorée. Vous venez d'en- 
tendre réciter de beaux vers par Rachel : écrivez-les , et 
donnez-les à lire à un enfant, vous ne les reconnaîtrez plus. 
Pour leur rendre la vie, il eût fallu les accentuer, les noter 
comme en musique ; encore le but n'eût-il été que très- 
imparfaitement atteint. Il manque là quelque chose ; c'est 
ce qne sentent beaucoup d'hommes éclairés, mais sans es- 
poir de combler la lacune. L&plionotoyraphic-, de M.Scott, 
fournira le moyen d'imprimer à l'écriture ordinaire l'ex- 
pression qui lui manque, c'est-à-dire de traduire graphi- 
quement la pensée par l'expression de la parole ; car l'am- 
plitude du tracé graphique ou la faible dimension de ce 
même tracé, correspondraient exactement à ces diverses 
inflexions de la voix dont la déclamation s'accompagne. 

Les travaux de M. Scott nous semblent donc marquer le 
début d'un art plein d'originalité, bien qu'il soit difficile, 
dès aujourd'hui, d'en prévoir et d'en fixer le développe- 
ment et les applications. Si nous ajoutons que M. Scott, 
travailleur solitaire, ne dispose, comme la plupart des in- 
venteurs, que de médiocres ressources, et, depuis un grand 
nombre d'années, prend ses heures d'expériences sur les 
heures du travail de sa profession, nous donnerons un 
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motif de plus à l'intérêt et à la sympathie que ses recher- 
ches doivent inspirer aux amis des sciences. 



S 

Nouveau système de Laromitre. 

Nous avons parlé, dans la deuxième année de ce recueil 
d'une nouvelle disposition du baromètre à siphon due à 
M. Trouessart, professeur de physique à la Faculté de 
Poitiers. M. Trouessart, appliquant au baromètre à siphon 
une disposition réalisée par Arago dans le baromètre S cu- 
vette, proposait un nouveau système de baromètre à 
siphon dans lequel la courbure du tube étant faite en 
caoutchouc, permet à l'observateur d'augmenter à. volonté 
la capacité de la chambre barométrique, et, par suite, de 
faire varier la hauteur de la colonne de mercure de manière 
à pouvoir en déduire !a pression atmosphérique. 

Uu autre professeur de physique de l'une de nos Facultés 
de province, M. Blondeau, espère arriver au môme résultat 
par une méthode tout aussi simple, et qui présente l'avantage 
de réduire de beaucoup les dimensions du baromètre. Elle 
consiste à prendre un volume d'air à la pression que l'on 
veut mesurer, et à dilater cet air de manière à lui faire 
occuper un volume double de celui qu'il occupait primiti- 
vement. Cet air, ne possédant plus alors qu'une élasticité 
capable de faire équilibre à la pression d'une demi-atmo- 
sphère, la différence de hauteur des colonnes de mercure 
contenues dans le tube communiquant qui constitue l'ap- 
pareil, fait connaître immédiatement la valeur de la demi- 
pression atmosphérique, et, par suite, celle de l'atmo- 
sphère au moment de l'observation. 
Le baromètre de M. Blondeau se compose donc d'un 
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tube recourbé en deux branches, l'une et l'autre en com- 
munication avec l' atmosphère ; l'une d'elles est munie d'un 
robinet et porte deux traits qui correspondent à deux vo- 
lumes doubles l'un de l'autre et mesurés à partir du robi- 
net. Lorsqu'on veut déterminer la pression de l'air, on 
ouvre le robinet et l'on introduit du mercure par l'autre 
branche, jusqu'à ce que le niveau de ce liquide parvienne 
au trait supérieur. On ferme alors le robinet, et, à l'aide 
d'un second robinet situé à la partie inférieure de l'appa- 
reil, on fait écouler du mercure jusqu'à ce que ce liquide 
arrive, dans la branche fermée, au trait inférieur, ou, en 
d'autres termes, jusqu'à ce que l'air renfermé dans l'appa- 
reil occupe un volume double de celui qu'il occupait pri- 
mitivement. Il suffit alors de mesurer exactement la diffé- 
rence de niveau des deux colonnes pour avoir la valeur 
de la demi-pression atmosphérique . 

Si aucune cause d'erreur ne se révèle dans l'emploi de 
cet instrument pour la mesure de la pression atmosphé- 
rique, ce serait là une précieuse simplification apportée à 
la, construction du baromètre, qui deviendrait ainsi d'un 
transport éminemment facile dans lès voyages. 



liiromMrG à. équerre donnant l'observation maiima. 

M. de Celles, employé au ministère de la guerre, a pro- 
posé un nouveau système de baromètre pouvant donner 
les indications maxima, et qui fonctionne avec une grande 
précision. 

Cet instrument n'est autre que le baromètre à cuvette 
avec les modifications ci-après : 1° la cuvette est rem- 
placée par un tube horizontal de 4 à 5 millimètres de dia- 
mètre et d'une longueur proportionnée à la sensibilité qu'on 
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veut obtenir ; 2° le diamètre de la chambre barométrique 
est agrandi d'autant plus qu'on veut rendre l'instrument 
plus sensible. 

C'est donc un baromètre à cuvette dont la cuvette est 
figurée par un long tube horizontal. C'est dans ce long tube 
horizontal que l'on mesure la pression atmosphérique, et 
comme l'on peut à volonté étendre la longueur de ce tube, 
il en résulte que les plus faibles variations de la pression 
atmosphérique se traduisent par un déplacement considé- 
rable de la colonne mercurielle horizontale. 

Ce baromètre a la forme d'une équerre : il .présente 
une colonne de mercure verticale et une autre horizontale. 
Les faibles variations de hauteur de la colonne verticale 
produisent dans la colonne horizontale des déplacements 
considérables. Les moindres variations de la pression at- 
mosphérique peuvent de cette manière, être appréciées très- 
facilement sur le tube horizontal , dont l'échelle peut être 
quintuple, décuple, centuple, etc., suivant les différences 
qu'on aura établies entre les deux diamètres ci-dessus men- 
tionnés. 

Un index en fer creux ou plein, placé dans le tube hori- 
zontal, est refoulé de gauche à droite par le mercure, lors- 
que la pression atmosphérique diminue. Cet index donne 
ainsi le moyen d'indiquer la pression mtixima de l'atmo- 
sphère; car, plus la pression a diminué en l'absence de 
l'observateur, plus la colonne mercurielle marche, et plus 
l'index qui l'a suivie se trouve porté loin. 

La faculté d'indiquer automatiquement la pression ex- 
trême, est la particularité vraiment nouvelle qui distingue 
cet instrument. Eu effet, la disposition du baromètre à équerre 
n'est pas nouvelle, elle avait seulement été perdue de vue 
par les physiciens , bien qu'on ia trouve décrite dans quel- 
ques traités de physique et notamment dans celui de Péclet. 

C'est Cassini qui a proposé le premier la disposition du 
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baromètre à équerre , c'est-à-dire qui a remplacé la cu- 
vette du baromètre par un tube horizontal très-allongé, ce 
qui permet d'amplifier beaucoup les variations de la co- 
lonne barométrique. Après Cassini, Bcrnouilli a parlé avec 
beaucoup de détails de cet instrument, et l'on trouve cet 
appareil dessiné et décrit dans les œuvres latines de ce 
grand géomètre. Seulement, Bernouilli recommandait de 
donner à ce tube horizontal un diamètre capillaire. 

Avec cette disposition, lebaromètre de Bernouilli était un 
instrument peu commode et peu sensible. M. de Celles, qui 
ne connaissait point les travaux de Bernouilli sur cet ap- 
pareil , a été mieux inspiré en donnant un diamètre beau- 
coup plus grand à ce tube. Il a ainsi enlevé à ce baromètre 
la paresse de ses indications, et il y a trouvé en même 
temps le moyen de faire marquer, par la colonne mercu- 
rielle même, les indications maxima. 

En résumé, c'est donc là une acquisition intéressante. 
M. de Celles n'a pas seulement ressuscité un vieil instru- 
ment, il l'a restauré et l'a pourvu de qualités nouvelles. 
Le baromètre de Bernouilli était un mauvais appareil, à 
juste titre oublié ; celui de M. de Celles est peut-être appelé 
à rendre des services aux observateurs. Il faudra seule- 
ment chercher à le rendre d'un transport plus facile qu'il 
ne l'est encore avec les dispositions adoptées par l'auteur. 



Machine pneumatique sans pistons ni soupapes. 

La machine pneumatique, c'est-à-dire l'instrument qui 
sertà obtenir un espace vide d'air, est un appareil coûteux. 
Composée de deux cylindres métalliques et de pistons d'un 
ajustement délicat, elle ne peut être livrée par les con- 
structeurs qu'à un prix élevé, ce qui en interdit l'usage au 
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commun des expérimentateurs. Le nouvel appareil dû 
à un ingénieux physicien, M. Gairaud, permettra peut- 
être de vulgariser cet instrument, exclusivement réservé 
aujourd'hui aux laboratoires de physique et de chimie 
des établissements publics. La machine pneumatique de 
M. Gairaud ne présente ni pistons, ni cyïindres, ni sou- 
papes , ce qui en rendra la construction essentiellement 
économique. Il faut ajouter que, sous le rapport de la per- 
fection du vide, ce simple instrument l'emporte sur la ma- 
chine pneumatique à cylindres et à soupapes. On sait 
qu'avec la machine pneumatique ordinaire, on ne peut 
obtenir le vide qu'à moins d'un millimètre de la colonne 
barométrique, attendu qu'il arrive un moment où la force 
élastique de l'air contenu sous le récipient ne peut plus . 
exercer l'effort nécessaire pour soulever les soupapes. 
Avec le nouvel appareil, que nous allons décrire, on fait 
aisément le vide à moins d'un millième de millimètre, et 
l'on peut même, dans certains cas, obtenir le vide absolu. 

Cette machine, que l'auteur désigne sous le nom de 
machine pneumatique à mercure, n'est autre chose, à pro- 
prement parler , qu'un vaste baromètre dans lequel la 
chambre barométrique, très-développée, forme le récipient 
vide d'air. Elle se compose d'un tube barométrique d'envi- 
ron 80 centimètres de diamètre, recourbé en siphon à sa 
partie inférieure, à laquelle se trouve adapté un robinet en 
fer pour laisser écouler à volonté le mercure. A la partie 
supérieure du tube barométrique, est fixé un bocal de verre 
d'un à deux litres de capacité, muni en bas d'un robinet, 
et en haut d'un autre robinet surmonté d'un entonnoir. 
L'appareil est fixé sur une table de l m ,20 de hauteur ; 1 
quand on veut le faire fonctionner, on remplit le bocal de 
mercure par l'entonnoir, on ferme le robinet supérieur et 
on ouvre les deux autres. Le mercure s'écoule dans une 
cuve placée par-dessous, et s'arrête dans le tube à 76 cen- 
timètres de hauteur, comme dans le baromètre ordinaire, 

• ! 5 
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car cet appareil n'est , en définitive , qu'un baromètre , 
dans lequel le bocal surmontant le tube représente la 
chambre barométrique ou. l'espace vide d'air. 

Si l'on veut faire le vide sous une cloche comme on le 
fait avec la machine pneumatique ordinaire , on met la 
cloche de verre où l'on veut faire le vide en communication 
avec la chambre barométrique de cette machine, au moyen 
d'un tube flexible muni d'un robinet. On place la cloche 
sur la platine, et, lorsqu'on a fait le vide dans la chambre 
barométrique , on ouvre le robinet qui met cette dernière 
en communication avec le récipient. Si les deux vases sont 
d'égale capacité, on enlève nécessairement ainsi la moitié 
de l'air du récipient. En continuant les opérations, on 
trouve qu'après la dixième, il reste au plus, dans la cloche 
ou récipient, un millième de l'air primitif, et, après la 
vingtième , moins d'un millionième , etc. Ce résultat n'est 
pas douteux, puisque l'air doit toujours se dédoubler en 
vertu de sa force expansive. On peut ainsi pousser le vide 
jusqu'à ses dernières limites. 

Cette machine pneumatique rend manifeste d'une ma- 
nière très-simple le phénomène de la pression de l'atmo- 
sphère. Elle serait très-utile dans les collèges pour les 
.démonstrations, car elle permet de faire toutes les expé- 
riences sur la. pneumatique. . , 

On pourrait appliquer le principe précédent à la con- 
struction d'une presse atmosphérique très-puissante. En 
effet, si, au moyen d'une machine de ce genre, on fait le 
vide à l'intérieur d'un cylindre dans lequel s'emboîte un 
piston, on obtiendra une très-grande pression sur le piston, 
lequel , en descendant , pourra entraîner une plaque de 
tôle ou de bois, et l'on aura ainsi une véritable presse 
atmosphérique. Dans ce. cas, pour obtenir le vide, on pour- 
rait remplacer le mercure par l'eau 1 . 

1. Sur ce principe, un ancien lieutenant-colonel du génie, M. Pia- 
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Enfin, le même principe pourrait peut-être s'appliquer 
à provoquer l'ébullition des liquides dans le vide , en fai- 
sant écouler une partie du liquide contenu dans la chau- 
dière, au moyen d'un tuyau de dix mètres. 

Multa renascentur qux jam czcidere. Il serait injuste 
d'oublier, à propos de la machine pneumatique, proposée 
par M. Gairaud, que Torricelli et les membres de la cé- 
lèbre académie (Ici Cimenta avaient déjà construit, à l'aide 
de !a chambre barométrique, une véritable machine pneu- 
matique, et qu'avec cet appareil, ils avaient mis en évidence 
un nombre considérable de phénomènes physiques relatifs 
aux effets du vide et à la pression que l'atmosphère exerce 
sur les corps. Les académiciens de Florence avaient con- 
staté avec cet appareil l'élasticité de l'eau, sa pression 
égale en tous sens; sa dilatabilité et sa compressibilité ; 
— la propriété qu'ont les gouttes liquides de s'arrondir en 
sphères, lorsqu'elles sont soustraites à l'action de toute 
force extérieure ; — les effets, dans le vide, de la lumière 
et de la chaleur; — les attractions et les répulsions élec- 
triques dans le vide ; — la chute de la fumée; — l'absence 

zanet, aujourd'hui résidant à Douai, a construit une nouvelle ma- 
chine qu'il désigne sous le nom de machine pneumatique Hévatoire. 
M. Plazanet a publié, en 1858, ehez Mallet-Bachelîer, une notice 
accompagnée d'une figure, contenant la description de cet appareil 
moteur. 

La machine proposée par M. Plazanet pour l'élfviiliuii île IViiu , lire 
sa force du vide opéré dans une sorte de tube barométrique dans le- 
quel l'eau remplace le mercure. Ce tube a donc nécessairement une 
longueur de lî mètres, cl il doit nécessairement aussi être alimenté 
)>ar une source dominant la base de ce tube de toute celte hauteur. La 
notice de M. Plazanet indique les circonstances dans lesquelles cette 
condition satisfaite donnerait la moyen d'utiliser la machine au profit 
île l'irrigation et de l'agriculture; mais, comme ces circonstances sont 
rares et difficiles & créer, l'auteur fait voir et démontre , par le calcul , 
que le fonctionnement do la machine peut résulter d'une riviùre ordi- 
naire, dont le niveau serait relevé de quelques métrés, au moyeu 
d'une digue, et même de son cours naturel par l'emploi simultané de 
deux machines, dans ce dernier cas. 
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de son dans le vide; — la permanence dé la capillarité 
dans le vide; — l'abaissement des points d'ébullition ; — 
l'action de l'air raréfié sur les animaux, sangsues, vers 
luisants, grillons, mouches, lézards, oiseaux, etc., etc. 
Dès le ïvn" siècle, les physiciens italiens avaient réalisé 
avec le seul vide de la chambre barométrique, toutes les 
expériences capitales que l'on a faites depuis avec les 
machines pneumatiques perfectionnées des Baader, des 
Hindenbourg, des Hook, des Hauwsbée, des Otto de Gue-- 
ricke, des Babinet, etc. 

M. Volpicelli, qui a rappelé ce fait dans le Cosmos de 
M. l'abbé Moigno, regrette que le jeune physicien français 
n'ait pas assez iosisté sur la détermination du degré de 
raréfaction de l'air qu'il obtient avec son appareil ; qu'il 
n'ait pas dit sur quelles preuves il s'appuyait en affirmant 
qu'il obtenait le vide à un millième de millimètre. Le mer- 
cure, dit M. Volpicelli, est un liquide trop dense pour qu'il 
puisse transmettre et manifester la pression produite par 
un air excessivement raréfié ; ce physicien pense qu'il sera 
nécessaire de substituer au baromètre tronqué à mercure 
un manomètre à acide sulfurique ; et que , pour empêcher 
que l'acide introduit dans le corps de pompe n'entraînât 
avec lui de l'air, il conviendrait, au lieu de le verser, de l'y 
faire pénétrer par pression de bas en haut. 



S / 
Nouvelle pile au chromate de potasse. 

La pile de Bunsen, qui est aujourd'hui d'un usage uni- 
versel comme instrument producteur de l'électricité, a deux 
inconvénients principaux : elle répand des vapeurs ni- 
treuses désagréables, nuisibles à la santé, et le courant 
électrique manque de régularité, car, très-énergique dès 
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le commencement de l'action, il décroît et s'affaiblit gra- 
duellement. Aussi a-t-on proposé un grand nombre de li- 
quides excitateurs propres à remplacer l'acide azotique 
dans la pile de Bunsen. Tous les corps capables de pro-' 
duire l'oxydation par voie humide peuvent être utilisés 
pour la production de l'électricité, et servir à la con- 
struction d'une pile. Sans entrer dans rénumération des 
différents liquides chimiques qui ont été essayés pour 
remplacer l'acide azotique dans la pile de Bunsen , nous 
rappellerons seulement les tentatives qui ont été faites 
dans ce but avec le bichromate de potasse. 

C'est M. Bunsen qui proposa le premier le bichromate 
de potasse pour la construction d'une pile voltaïque. Plus 
tard, les chimistes anglais Leeson et Warihgton étudièrent 
la théorie de cet instrument. Enfin, en 1842, le ■ chimiste 
allemand Poggendorf publia un mémoire détaillé sur les 
piles au bichromate de potasse. Poggendorf forma, avec 
le bichromate de potasse additionné d'acide sulfurique 
agissant sur des couples de cuivre et zinc, une pile à un 
seul liquide ; mais il trouva peu d'avantages à cette dispo- 
sition, et les résultats qu'il obtint se montrèrent peu favo- 
rables, car le courant décroissait avec rapidité. Poggen- 
dorf reconnut que le décroissement de la pile à chromât? 
de potasse provenait de ce que le charbon et le zinc du 
couple voltaïque se recouvrent promptement d'un dépôt 
d'oxyde de chrôme qui arrête l'action chimique, mais il ne 
trouva aucun moyen de parer à cetinconvénient. 

Un jeune ouvrier parisien, M. Grenet, a été plus heu- 
reux. Il a reconnu que l'oxyde de chrôme, qui, en se dé- 
posant sur le zinc, arrête l'action de la pile, peut aisément 
se dissoudre dans le bi-chromate de potasse, si l'on fait 
passer à travers le liquide de la pile un courant d'air. 
Grâce à cet artifice, l'oxyde de chrôme se dissout dans 
la liqueur ; il ne vient plus se déposer sur le métal et 
paralyser l'action chimique de l'appareil. Ainsi s'est trou- 
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vée heureusement combattue la cause de la décroissance 
du courant dans les piles à chromate de potasse, et la 
construction d'une pile à un seul liquide, constante et 
énergique, est devenue possible avec des appareils simples 
et d'une construction économique. 

La pile de M. Grenét se compose de plaques de charbon 
et de plaques de zinc ou de fer placées alternativement sur 
un châssis à rainures qui maintient leur écartement. Toutes 
les plaques de même substance sont réunies par un con- 
ducteur commun en cuivre. Les conducteurs et leur point 
de jonction avec les plaques sont recouverts d'une matière 
isolante. Le fond du châssis à rainure est creux et percé 
de petits trous verticaux qui correspondent aux intervalles 
, des plaques. Le fond de ce châssis communique à un tube 
qui se rend à un appareil d'insufflation d'air. • ' 

Le liquide excitateur est de l'eau acidulée d'acide sulfu- 
rique depuis un cinquième jusqu'à un centième, et une 
dissolution saturée de bichromate de potasse que l'on 
place dans une auge unique de métal ou de bois mastiquée 
h l'intérieur. On plonge les coupes métalliques dans l'auge 
qui contient le liquide, comme on le fait pour mettre en 
action la pile de Wollaston. 

Il n'est pas indispensable, si le liquide est abondant par 
rapport à la dimension de la batterie, d'en faire le renou- 
vellement; mais, dans le cas contraire et pour un usage 
continu, le renouvellement du liquide doit se faire, soit par 
masses de temps à autre, soit par un écoulement constant. 

Dès que l'on a plongé la pile dans le liquide, on fait 
jouer la soufflerie : l'air chasse le liquide qui se trouve 
dans le fond du châssis, et, sortant avec force par les pe- 
tits trous verticaux, agite violemment le liquide de la pile; 
le courant. est constant tout le temps que dure l'insuffla- 
tion. .... 

L'insufflation constante et la permanence de l'état de sa- 
turation du liquide, dont l'emploi simultané forme la base 
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de ce système, sont tous deux indispensables à l'entretien 
d'un courant énergique et constant. Si l'on se bornait à 
adopter l'un ou l'autre de ces deux moyens, le résultat se- 
rait incomplet, et l'appareil hors d'état de rendre un ser- 
vice durable. En effet, lorsqu'on arrête l'écoulement, le li- 
quide excitateur s'appauvrissant de plus en plus, le courant 
décroît. Si l'on arrête l'insufflation, un dépôt abondant 
d'oxyde de chrôme se forme sur les éléments et vient di- 
nrintier l'intensité dn courant. On peut s'assurer de ce fait 
en intercalant dans le circuit un fil conducteur qui com- 
mence par s'échauffer, puis passe au rouge blanc et s'é- 
teint subitement lorsqu'on cesse de souffler. Cet effet est si 
prompt et si apparent qu'on peut suivre l'afflux de l'air en 
regardant le fil qui rougit comme le fait un charbon dans 
un foyer lorsqu'on active le feu. 

En prenant toutes les précautions que nous indiquons, 
on obtient un courant constant, dont rien ne limite l'éner- 
gie, si ce n'est les dimensions de l'appareil. 

En résumé, la manœuvre de cette nouvelle pile aù\hro- 
rnate de potasse est très-simple : elle ne le cède en rien aux 
piles les plus puissantes connues jusqu'à présent; elle 
l'emporte même sur celles-ci par l'absence d'émanations 
insalubres. Avec peu de moyens, elle permet d'obtenir 
une grande quantité d'électricité, qui pourra être utilisée 
dans les arts et dans l'industrie. 

La pile de M. Grenet parait convenir spécialement pour 
la production des effets calorifiques. Un petit nombre d'é- 
léments suffit pour porter à l'incandescence des fils de pla- 
tine d'un assez fort diamètre ; aussi s'est-on immédiate- 
ment occupé de faire usage de cet appareil pour mettre en 
incandescence les caustiques calorifiques applicables à la 
chirurgie. Depuis quelques années, on cherche à substituer, 
en chirurgie, la cautérisation par l'électricité à la cautérisa- 
tion par le fer rouge. On peut, en effet, à l'aide d'un courant 
voltaïque, porter instantanément au rouge blanc un fil ou 
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une masse métallique, et produire ainsi, au moyen de l'é- 
lectricité, une cautérisation par le feu qui présente certains 
avantages dans les cas chirurgicaux. Mais la difficulté était 
de produire un courant d'une constance et d'une intensité 
suffisantes avec un appareil moins coûteux et moins em- 
barrassant que ne l'est la pile de Grove, dont on a fait 
usage jusqu'ici pour cette application spéciale de l'électri- 
cité. La pile de M. Grenet répond à ces indications. Huit 
éléments de cette pile portent instantanément à l'incan- 
descence des cautères en platine, de la grosseur d'une 
olive. . - 

La pile au chromate de' potasse convient beaucoup aussi 
pour la production de la lumière électrique. M. Grenet a 
fait, au mois de novembre 1858, des expériences publi- 
ques qui ont démontré qu'avec une très-faible dépense, 
on peut obtenir, par sa nouvelle pile, des effets très- 
puissants d'illumination électrique. - 

: 6 

Machine magnéto- électrique. ■ 

Par suite de l'extension considérable qu'a reçue depuis 
quelques années l'emploi de l'électricité dans les arts, par 
son usage dans la dorure , l'argenture et les opérations si 
variées de la galvanoplastie, la pile voltaïque est aujour- 
d'hui extrêmement répandue ; naguère réservée aux labo- 
ratoires de physique, elle est devenue l'instrument essen- 
tiel d'une foule d'ateliers. Mais l'emploi de la pile comme 
source d'électricité amène à sa suite bien des inconvénients 
divers. La nécessité de faire usage d'acides concentrés 
(les acides azotique et sulfurique) rend son usage incom- 
mode et difficile. Les vapeurs nitreuses qui s'exhalent des 
piles en activité sont désagréables et dangereuses pour 
la santé des ouvriers. Enfin , l'impossibilité de tirer parti 
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des résidus de l'opération , c'est-à-dire du sulfate de zinc, 
qui prend naissance pendant la marche de la pile, rend cet 
instrument dispendieux. Ce n'est donc pas sans intérêt 
que la science doit accueillir un appareil qui fournît une 
source abondante d'électricité , sans faire usage de piles 
à acides. 

Tous les physiciens connaissent la machine de Clarke, 
qui donne le moyen de produire des courants électriques 
par la seule influence des aimants naturels. Cet appareil , 
que l'on trouve dans tous les cabinets de physique, et que 
l'on voit fonctionner chaque année dans les cours publics, 
se compose d'un puissant aimant fixe recourbé en fer à 
cheval et appliqué verticalement le long d'une planchette 
de bois. Autour de cet' aimant, on fait tourner rapidement, 
au moyen d'une roue à manivelle, une bobine de fer. 
Quand cette bobine de fer est mise en rotation. autour de 
l'aimant, ses deux branches s'aimantent alternativement 
en sens contraire sous l'influence de l'aimant. Par suite de 
l'établissement et de la rupture successifs du courant élec- 
trique dû à l'aimantation et à la désaimantation du fer, il 
se produit dans chaque fil entourant l'électro -aimant, un 
courant électrique , provenant de l'électricité dite à'induc- 
tiott, sorte d'électricité qui prend naissance, comme on le 
sait, dans les corps conducteurs de ce fluide, toutes les fois 
que l'on établit ou que l'on interrompt le passage de l'élec- 
tricité dans un fil conducteur placé à peu de distance de 
ce corps. C'est donc de Vèkctrkité d'induction qui se forme 
dans la machine de Clarke. Mais cette électricité a les 
mêmes propriétés physiques, chimiques et physiologiques 
que l'électricité fournie directement par les piles. Aussi, 
dans tous les cours publics de physique a-t-on l'habitude 
de mettre sous les yeux des spectateurs tous les phéno- 
mènes de l'électricité ordinaire reproduits par la machine 
de Clarke : la décomposition de l'eau et des sels, la com- 
motion physiologique, etc. 
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La machine de Clarke donne donc le moyen de produire 
tous les phénomènes électriques sans l'intervention des 
piles , et par le simple effet d'un mouvement mécanique 
imprimé à des armatures de fer tournant autour d'un 
aimant fixe. 

C'est sur le principe de la machine électro-magnétique 
de Clarke, exécutée sur une échelle considérable et conve- 
nablement modifiée pour l'appliquer à ces conditions nou- 
velles, que repose l'appareil que nous allons décrire, et 
qui nous parait appelé à un sérieux avenir , parce qu'il 
donne le moyen de produire une masse énorme d'électri- 
cité par le seul effet du mouvement , et qu'il permet ainsi 
de substituer à l'emploi incommode, désagréable, dispen- 
dieux des piles à acides, une simple force motrice telle 
qu'une machine à vapeur. Cette substitution du mouvement 
à l'action chimique pour la production de l'électricité con- 
stitue un progrès remarquable et qui mérite d'âtre signalé, 
autant par ses avantages pratiques que par le fait intéres- 
sant qu'elle nous présente d'un appareil de science pure 
transporté dans le domaine de l'industrie. 

C'est à l'usine à gaz des Invalides qu'est installée cette 
machine électro-magnétique dont l'invention est due à un 
physicien anglais, M. Sheppard. Elle se compose de 
48 aimants fixes en forme de fer à cheval, devant lesquels 
tournent 5 roues , munies chacune de seize bobines d'in- 
duction. Les aimants fixes, supportés par des traverses de 
bois, sont distribués par séries de trois autour d'une cir- 
conférence ayant pour centre l'arbre moteur des bobines 
d'induction. Ces bobines d'induction sont fendues dans le 
sens de leur longueur, de manière à diminuer l'étendue de 
la surface sur laquelle se répartit l'électricité. D'après 
M. du Moncel, cette modification apportée à la forme or- 
dinaire des bobines d'induction, augmenterait d'un tiers 
l'électricité produite. . , 

Les- courants individuels résultant des diverses bobines 
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se réunissent pour se diriger sur un conducteur commun. 
Le commutateur , c'est-à-dire l'appareil mécanique des- 
tiné à interrompre et à rétablir le courant électrique, et 
conséquemment à développer le courant d'induction qui 
est l'effet actif résultant de la machine, consiste en un 
disque présentant diverses entailles sur sa circonférence : 
la courant est interrompu lorsque le conducteur ren- 
contre ces entailles , c'est-à-dire l'absence, de toute sub- 
stance conductrice 1 . 

Six appareils semblables fi celui que nous venons de 
décrire, réunis et portes sur le même arbre, composent la 
machine électro-magnétique de M. Sheppard. 

Ce puissant appareil producteur d'électricité avait été 
construit, dans l'origine, pour servir à la décomposition 
de l'eau, et produire ainsi", par la seule action des aimants 
en mouvement, du gaz hydrogène qui aurait servi à l'éclai- 
rage. C'était un espoir mal fondé que de se flatter d'obtenir 
à bas prix du gaz destiné à l'éclairage par la décompo- 
sition électro-chimique de l'eau. L'expérience a suffisam- 
ment démontré ce que tous les savants avaient prédit i 
l'impossibilité de produire économiquement par de tels 
moyens un gaz destiné à l'éclairage. 

Mais si la machine électro-magnétique des Invalides ne 
peut être employée sérieusement comme un moyen de dé- 
composer l'eau pour produire du gaz hydrogène éclairant, 
il est hors de doute qu'elle sera mise à profit avec beau- 
coup d'avantages , comme source d'électricité applicable 
aux opérations galvanoplastiques, à la dorure et à l'argen- 
ture. Une force motrice appliquée à cet appareil suffit pour 
donner naissance à des courants électriques, qui décom- 
posent avec la plus grande énergie les bains d'argent, d'or 

1. Par un perfectionnement récent, on a supprimé entièrement Le 
commutateur. Le courant est interrompu par le seul déplacement îles 
aimants en rotation. On a obtenu ainsi, d'après M. du Moncel, un ac- 
croissement notable dans la quantité d'électricité produite. 
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et de cuivre servant aux opérations de la galvanoplastie 
et de la dorure on de l'argenture des métaux. Or , une 
usine disposant toujours d'une force motrice , d'une ma- 
chine à vapeur, par exemple, il suffira d'augmenter de 
quelques chevaux la force de la machine à vapeur , pour 
se procurer, sans autre appareil, une masse d'électricité 
d'une intensité toujours égale. 

A Birmingham, dans les ateliers de M. Elkington, une 
machine électro-magnétique de ce genre sert aujourd'hui 
à produire l'électricité pour» la dorure, l'argenture et la 
galvanoplastie. Dans un atelier important de galvanoplas- 
tie de Paris , celui de M. Bernard , la même machine est 
déjà en usage. - ' 

L'emploi de ces appareils pour produire de la lumière 
électrique destinée à éclairer les navires, rendra d'ex- 
cellents services, car, sur un navire à vapeur, la force 
motrice fournie par la machine à vapeur, est toujours sous 
la main, et il suffirait d'en distraire une faible partie pour 
alimenter d'électricité, pendant les nuits, le puissant phare 
lumirieux qui signalerait au loin la présence du navire. 
C'est là une des plus utiles et des plus intéressantes 
applications que pourra présenter, au point de vue écono- 
mique, l'appareil de M. Sheppard. 

La machine électro-magnétique de M. Sheppard repré- 
sente donc un véritable progrès et une très- heureuse sim- 
plification apportée à la manière de produire l'électricité 
applicable aux besoins des arts. La santé des ouvriers at- 
tachés aux usines électro-chimiques, et qui ne seraient 
plus condamnés à manier des acides corrosifs ou à respirer 
des exhalaisons dangereuses, est intéressée à l'adoption de 
cet appareil, et ce n'est pas à nos yeux son moindre 
mérite. 
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Perfectionnement de la machine d'induction : décomposition de l'hydro- 
gène carboné et de l'alcool par l'électricité d'induction. 

La classique machine électrique à frottement et à pla- 
teau de verre, qui sert à tirer les étincelles, et s'applique 
aux diverses expériences sur l'électricité, ne sera bientôt 
plus qu'un souvenir ou un simple appareil historique dans 
nos cabinets de physique. La machine qui produit l'élec- 
tricité d'induction, c'est-à-dire la machine de Ruhmkorff, 
fournissant de l'électricité pourvue d'une tension considé- 
rable, permet de se passer de la machine électrique à pla- 
teau, de verre, dont elle produit tous les effets physiques 
avec une intensité supérieure. Une des expériences les plus 
connues dans l'électricité consiste à percer une lame de 
verre par une étincelle tirée de la machine à frottement. 
La machine de Ruhmkorff permet, non-seulement de percer 
le verre à vitre ordinaire, mais de percer à jour sans dif- 
ficulté des morceaux de glace de 15 à 20 millimètres. 

Pour produire des effets physiques d'une telle intensité, 
il faut donner à la machine de Ruhmkorff une grande 
puissance , et il arrivait souvent, dans ce cas, que l'étin- 
celle électrique, au lieu d'éclater entre les pôles de l'in- 
strument, se frayait un passage à travers l'appareil lui- 
même et le mettait hors de service. 

Pour éviter ce danger dans des expériences semblables, 
un constructeur d'appareils, ou plutôt un amateur d'élec-7 
tricité, M. Jan, a eu l'idée de plonger la machine d'induction 
dans un liquide non conducteur, l'essence de térébenthine- 
Ce liquide, remplissant les interstices des tours de spire 
qui composent la bobine d'induction, assure leur isolement 
parfait, et si une étincelle trop violente venait à éclater à 
travers l'appareil, la présence d'un liquide non conducteur, 
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comme l'essence de térébenthine, arrêterait son passage et 
préserverait l'instrument. 

Un habile physicien, M. Quet, a connu la puissance 
dont jouit l'Électricité d'induction comme agent de décom- 
positions chimiques. En opérant non avec la machine à 
induction perfectionnée par M. Jan, mais avec l'appareil 
ordinaire de Ruhmkorff, M. Quet a produit des phéno- 
mènes de décomposition chimique que le courant électrique 
de la pile de Volta, et, à plus forte raison, la machine 
électrique à frottement et à plateau de verre, n'auraient pu 
produire que bien difficilement. M. Quet, en faisant agir 
avec précaution le courant de la machine de Ruhmkorff 
sur le gaz hydrogène bi-carboné, a décomposé ce gaz et 
obtenu un dépôt pulvérulent de charbon. 

M. Quet est parvenu par le même moyen à décomposer 
l'alcool ; mais cette décomposition a moins d'intérêt, car 
elle a été obtenue plus d'une fois avec la pile voltaïque 
ordinaire. Les'produits qui résultent de la décomposition 
de l'alcool par la machine de Ruhmkorff, ressemblent 
d'ailleurs à ceux qui résultent de la décomposition du 
même liquide opérée par la chaleur. 



Statistique des coups de foudre qui ont frappe les paratonnerres 
des édifices et des navires armes de ces appareils. 

Voici le résumé d'un Mémoire de M. Duprez, de Gand, 
imprimé dans \es Mêmoircs de l'Académie de Bruxelles : 

1° Le nombre des cas de paratonnerres foudroyés, avec 
préservation de l'objet qu'ils devaient protéger, estde 168 ; 
ce nombre ne se rapporte qu'à 1 kk paratonnerres diffé- 
rents, 17 ayant été frappés à diverses reprises. 

2" Il existe des faits tendant à montrer que si l'on pou- 
vait déterminer le rapport du nombre des paratonnerres 
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foudroyés à celui des paratonnerres établis, la valeur de ce 
rapport serait extrêmement petite. 

3° Les paratonnerres sont très-souvent placés sur des 
bâtiments qui, par leur position ou d'autres circonstances 
locales, sont les plus exposés aux décharges de la foudre. 
Des 144 paratonnerres différents, cités pour avoir été at- 
teints, 74 étaient érigés sur des navires et 15 autres sur 
des édifices déjà une ou plusieurs fois endommagés par la 
foudre, avant d'être armés de ces appareils. 

4" Lenombre des coups de foudre sur des paratonnerres 
va en augmentant avec celui des paratonnerres établis; 
toutefois, ce résultat ne.peut être considéré d'une manière 
absolue. 

5° Plusieurs tiges élevées sur un même édifice ne parais- 
sent pas diminuer les chances que chacune d'elles court 
d'être frappée de la foudre. 

6 a Des 144 paratonnerres dont il est question ici, 
74 étaient placés sur des navires, 30 sur des clochers ou 
des tours, 9 sur des magasins à poudre ou des poudrières, 
et 31 sur des édifices ordinaires. 

7° A l'égard des navires dont les trois mâts sont à la fois 
armés de paratonnerres, ceux de ces appareils fixés au 
grand mât sont plus fréquemment atteints que les autres; 
sur un nombre de 44 paratonnerres foudroyés dans de 
semblables circonstances, 27 étaient portés par le grand 
mât, 14 par le mât de misaine, et 3 par le mât d'arti- 
mon. , . 

8° Les paratonnerres de sir Snow Harris sont pourvus 
de tiges et de pointes; le nombre de ceux qui sont' men- 
tionnés pour avoir été frappés est de 55. 

9° Les paratonnerres disposés d'après la méthode ordi- 
naire ont été beaucoup trop déliés; sur 51 paratonnerres 
foudroyés, dont les relations renferment des renseigne- 
ments concernant les pointes, 30 ont eu- leurs pointes fon- 
dues sur une étendue plus ou moins grande. 
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. 10° La fusion des pointes trop minces n'est pas com- 
plètement exempte de danger pour les bâtiments qui les 
portent. 

1 1° La foudre laisse quelquefois sur les pointes des 
traces d'action mécanique très -prononcées. 

12° Parmi les 89 paratonnerres foudroyés, établis d'après 
la méthode ordinaire, et qui ont ou n'ont pas protégé l'édi- 
fice , il ne s'en trouve que 41 pour lesquels les relations 
contiennent des renseignements , le plus souvent incom- 
plets, relatifs à la construction des conducteurs; la même 
absence de renseignements s'observe à l'égard de la com- 
munication des conducteurs avec le sol, dans la plupart 
des cas où il s'agit de paratonnerres érigés sur les édi- 
fices. ■ . ' . 

13° H -y a plusieurs faits, qui montrent le danger que 
présentent les conducteurs formés de pièces réunies par 
leurs extrémités contournées en crochets ou composées de 
barres vissées ensemble, mais entre lesquelles sont inter- 
posées des lames de plomb, conducteurs dont l'emploi pa- 
raît avoir été assez commun. 

14° Les incurvations brusques et les inflexions à angle 
droit ou aigu doivent être évitées dans l'établissement des 
conducteurs. 

15" Les effets produits dans divers cas de paratonnerres 
foudroyés indiquent la nécessité de faire communiquer les 
conducteurs avec les masses métalliques un peu considéra- 
bles situées dans leur voisinage. 

16" Il est dangereux de terminer les conducteurs dans 
des réservoirs artificiels ou citernes rendus étanebes dans 
leur fond ou sur leurs côtés. 

1 7° La foudre s'écoule souvent d'une manière inoffensive 
par les conducteurs, malgré leur communication imparfaite 
avecle sol; sur 1 5 paratonnerres ayant eu une semblable 
communication avec la terre , 1 1 sont cités pour avoir 
transmis la foudre sans aucun dégât. 
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18° Il serait utile d'employer des conducteurs à deux 
branches, dont l'une descendrait dans l'eau d'une source 
naturelle, et dont l'autre communiquerait simplement avec 
la surface du sol. 

19° Sur les 55 cas où les paratonnerres, disposés d'après 
le plan de sir Snow Harris, ontété frappés, la foudre ne 
laisse des traces de son passage sur les conducteurs que 
dans 5 cas seulement. 

20" En suivant des conducteurs à plaques métalliques , 
la foudre produit quelquefois un bruit particulier, et* en 
passant par des conducteurs de forme quelconque, elle fait 
souvent apparaltredes lueurs et des étincelles sur les corps 
se trouvant dans le voisinage de ces conducteurs. 

21° Parmi les 168 cas de paratonnerres foudroyés, il n'y. 
en a que 27, c'est-à-dire environ un sixième, dans les- 
quels les édifices ou les navires n'ont point été préservés; 
des paratonnerres auxquels ces 27 cas se rapportent, 9 
étaient placés sur des navires, Il sur des clochers ondes 
tours, 1 sur un magasin à poudre et 6 sur des édifices or- 
dinaires. 

22" Pour la plupart des 27 cas ci-dessus, les causes de 
l'iuefficacité des paratonnerres sont indiquées ; elles sont 
presque toutes dues à de graves défauts de construc- 
tion. - '- ' - 1 

23° Tous les paratonnerres de sir Snow Harris ont 
préservé les navires ou les édifices' qui les portaient 1 . 

24° La foudre ne paraît éclater que rarement sur un 
édifice ou navire sans tomber sur l'un des paratonnerres 
qui y sont placés; le second catalogue ne renferme que 
1 1 cas de ce genre, dont 1 est môme douteux, et, parmi ces 
1 1 cas, 8 sont relatifs à des édifices ou des navires armés 
d'un seul paratonnerre, 1 à une maison pourvue de 2 pa- 

1. Sir Sdow Harris est un physicien anglais, qui, dans ces dernières 
années, a beaucoup perTeolionné la construction des paratonnerres des 
navires. 
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ratonnerres, un autre à un navire également muai de 
2 paratonnerres et un dernier à un édifice qui en avait 8. 

25° Aucun des cas indiqués dans le numéro précédent 
n'infirme la règle généralement admise , savoir : que la 
sphère d'action du paratonnerre s'étend, dans toutes les 
circonstances, à un espace circulaire d'un rayon égal au 
double de la longueur de la tige, c'est-à-dire de la hau- 
teur de la pointe au-dessus de la partie du bâtiment sur la- 
quelle la tige est fixée. , 

9 

Nouvel appareil de photographie panoramique. 

Napoléon Garella, ingénieur en chef des ponts et chaus- 
sées, sur les travaux duquel nous aurons à revenir plus 
loin, en parlant, à l'article de fÂrl des constructions , du 
projet du percement de l'isthme de Panama, avait réalisé, 
peu avant le jour où il a été enlevé à la science, une très- 
curieuse application de la géométrie à un perfectionnement 
de l'art photographique. Il avait construit un nouvel appa- 
reil panoramique, destiné à remplacer un appareil de ce 
genre, conçu et exécuté en 1846, parM. Martens, de Ver- 
sailles, et qui n'avait pu être conservé depuis que la pho- 
tographie sur papier a détrôné la photographie sur métal. 

On entend en photographie, par appareil panoramique, 
les chambres obscures munies d'un objectif disposé de 
manière à embrasser une vaste étendue d'horizon, et à 
donner, par conséquent, la reproduction du plus- grand 
espace possible de la vue extérieure. 

Les vues que l'on peut prendre avec les appareils ordi- 
naires en usage en photographie, sont limitées par un angle 
de 32 à 36 degrés d'amplitude ; il en résulte que, pour 
reproduire un monument de 100 mètres de façade, il faut 
se placer à une distance d'au moins 175mètres. Pour un on- 
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vrage d'artdegrandeétendue.telparexemple, queleviaduc 
deNogent-sur-Marne, qui a 800 ïnètresde longueur, il fau- 
drait se placer à 1400 mètres. Mais dans les reproductions 
photographiques de ces vastes étendues obtenues avec la 
chambre obscure ordinaire, on remarque toujours sur les 
bords une absence de netteté et une déformation visible des 
lignes, surtout des lignes verticales, qui sont toujours con- 
caves vers le centre, etqni, dans leurs parties supérieures, 
inclinent vers le milieu du tableau. Ce dernier défaut est 
surtout très-sensible dans les vues de monuments qui of- 
frent des aiguilles ou des clochers élancés ; c'est ainsi que 
dans les vues de la Sainte-Chapelle et de l'église Sainte- 
Clotilde dues à M. Baldus, et que tout le monde connaît, 
les clochers paraissent tous incliner vers, le centre de l'i- 
mage. * 

Ces inconvénients n'existeraient pas dans un appareil 
panoramique dont l'objectif serait mobile et viendrait se 
présenter successivement vers tous les points de l'horizon 
à reproduire. En effet, en opérant de cette manière, on 'ne 
recevrait sur la couche sensible que les rayons émanés du 
milieu de l'objet reproduit, et dès-lors nulle déformation 
de lignes ne serait à craindre. ' . 

En 1846, M. Martens, habile photographe, imagina son , 
appareil panoramique, qui repose sur le principe suivant : 
Si l'on courbe une plaque métallique en forme de cylindre 
vertical, et que sur l'axe de ce cybndre on place l'objectif, 
que l'on donne ensuite à ce cylindre un mouvement vers 
tous les points de l'horizon, la plaque et l'appareil restant 
d'ailleurs fixes, on pourra amener successivement sur la 
couche sensible les divers plans qui composent l'horizon 
total embrassé par l'instrument. 

Ce système constituait un grand progrès en photogra- ' 
phie, et l'appareil de M. Martens a rendu de sérieux ser- 
vices. Mais il avait nécessairement l'inconvénient de ne 
pouvoir s'appliquer qu'aux plaques métalliques, car les 



92 PHYSIQUE. 

lames de verre dont on se sert aujourd'hui pour produire 
les clichés photographiques, ne peuvent nécessairement se 
prêter à une courbure quelconque. 

Le nouvel appareil imaginé par Garetla est venu remédier 
à ces inconvénients. Voici quelles sont ses dispositions : 

L'instrument entier est mobile autour d'un axe vertical 
placé à une distance de la plaque sensible égale à la dis- 
tance focale de l'objectif. L'appareil, reposant sur son axe 
de rotation et sur deux galets, tourne en entraînant avec 
lui l'objectif, qui est par conséquent dirigé ainsi succes- 
sivement vers tous les points de l'horizon à reproduire. 
L'appareil tourne sur un plateau fixe porté sur le méca- 
nisme à l'aide duquel est imprimé le mouvement de rota- 
tion, et qui se compose d'une roue dentée horizontale 
engrenant avec une vis sans fin, mise en mouvement elle- 
même par l'opérateur à l'aide d'une manivelle. 

Dans le mouvement général de l'appareil , le châssis 
portant la plaque sensible est entraîné. Ce châssis a en 
même temps un mouvement rotatif destiné à assurer la 
netteté des images, et calculé, par conséquent, de manière 
qu'un point quelconque du paysage vienne se reproduire 
toujours sur le même point de la plaque. Il est facile de 
s'assurer que, pour remplir cette condition, si on a placé 
le centre de rotation à une distance de la plaque égale à la 
distance focale, soit en avant, soit en arrière, chaque point 
du châssis doit parcourir une développante de cercle. On 
arrive à ce résultat en établissant sur le grand plateau fixe 
une courbe ayant précisément cette forme, et sur laquelle 
glisse en roulant, un guide à galet vertical , fixé contre le 
châssis. 

On comprend que, par cette combinaison, il n'y a d'autre 
limite à l'étendue de l'horizon à reproduire que les dimen- 
sions que l'on peut donner à l'appareil. Comme, au delà de 
certaines limites, ils deviendraient d'un transport embar- 
rassant, on a borné les appareils construits jusqu'à ce jour 
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i une étendue de 100°. Garella a fait connaître les diver- 
ses conditions à observer, selon le développement des vues 
qu'on veut obtenir, les dimensions du plateau, celles de 
l'objectif, la distance focale, les positions respectives, etc. 
Si l'on voulait reproduire un panorama complet de 360 de- 
grés d'amplitude, la plaque ou glace devrait avoir en 
longueur le développement d'un cercle ayant la distance 
focale pour rayon. Mais les appareils à panorama complet 
ne seraient guère qu'une simple curiosité qu'on ne ferait 
exécuter que pour montrer aux yeux ce que permettrait 
d'obtenir le système imaginé par l'auteur. Une étendue 
angulaire de 90" (le quart de la circonférence) est plus que 
suffisante dans la plupart des cas. 

Nous avons vu une photographie des bords de la Seine, 
aux environs du Louvre, prise par M. Baldus, avec l'ap- 
pareil panoramique de Garella, et embrassant un . ho- 
rizon de 100'. La rectitude des lignes, même jusque sur 
les bords extrêmes de l'image , était parfaite , sans la 
moindre déformation, et montrait bien avec quelle rigou- 
reuse précision sont conservées , avec cet appareil , les 
proportions naturelles des diverses parties de l'image , 
quelle que soit leur situation sur cette vaste étendue d'ho- 
rizon. 

10 

Diaphragme à ouverture variable pour les instruments d'optique. 

M. Maugey a apporté une modification importante à la 
chambre obscure des photographes, et l'heureux perfec- 
tionnement qu'il a réalisé s'appliquera avec les mêmes 
avantages aux divers instruments d'optique. Cette modifi- 
cation consiste à placer au-devaDt de l'objectif un dia- 
phragme dont on peut faire varier à volonté l'ouverture. 
Formé d'un morceau de caoutchouc, percé, à son centre. 
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d'une ouverture circulaire, ce diaphragme est monté de 
manière à pouvoir se dilater et se rétrécir à volonté, grâce 
à l'élasticité du caoutchouc, au moyen d'une vis que l'on 
tourne à la main. Ce petit organe s'ajuste au-devant de 
l'objectif de ta chambre obscure ; il pourrait s'appliquer de 
la même manière et avec la même utilité aux grandes lu- 
nettes astronomiques. 

Nous n'avons pas besoin de rappeler l'objet que remplit 
le diaphragme dans la chambre , obscure et dans tous les 
appareils d'optique de ce genre : ou sait que le diaphragme 
placé au-devant de l'objectif, sert à arrêter une partie de îa 
lumière qui traverse cette lentille, de manière à n'admettre 
que les rayons lumineux qui traversent les parties de cette 
lentille plus ou moins rapprochées de son centre. On a 
souvent besoin de faire varier ses dimensions dans la 
chambre obscure ou dans les autres espèces d'instruments 
d'optique. Or, on n'avait pu jusqu'ici opérer ce change- 
ment qu'en substituant à un diaphragme un autre dia- 
phragme de dimensions différentes. C'était là.une opéra- 
tion incommode, et l'on ne pouvait d'ailleurs produire, 
avec ces changements, toutes les variétés et dégradations 
désirables dans les quantités de lumière admises dans 
l'instrument. Avec les diaphragmes élastiques de M. Mau- 
gey, on pourra désormais produire ces changements sans 
toucher à l'appareil, et l'on produira ainsi nécessairement 
toutes les dégradations désirables dans l'admission de la 
lumière. 

Par cette ingénieuse disposition, M. Maugey, chacun 
l'aura remarqué , n'a fait qu'imiter la nature. L'iris placé 
au-devant de notre œil, et dont les différentes colorations 
font les yeux noirs ou bleus, est une membrane élastique 
qui, en se dilatant ou se rétrécissant, produit l'effet d'un 
diaphragme variable, qui règle avec une admirable per- 
fection les quantités de lumière qui doivent pénétrer à l'in- 
térieur de l'œil. Dans ce prodigieux instrument d'optique 
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qui constitue l'organe de la vision chez les animaux, la 
nature a réalisé, par les moyens les plus simples, toutes 
les conditions auxquelles doit satisfaire un instrument de 
ce genre, et il est à remarquer que la plupart des disposi- 
tions imaginées par les physiciens pour perfectionner les 
instruments d'optique, n'ont guère été que d'heureuses 
imitations de ce merveilleux organe. M. Maugey a donc 
été bien inspiré de prendre là son modèle. 
■ Nous ne devons pas manquer, pour rendre justice à 
chacun, de noter ici une petite réclamation relative à l'in- 
vention de cet appareil, qui a été consignée dans le cahier de 
juin 1858 du Bulletin de la Société française de photogra- 
phie. M. Govi, aujourd'hui professeur de physique à l'In- 
stilut technique de Florence, a écrit à la Société de photo- 
graphie qu'en 1854 il fit construire, chez M. Jules Dubosq, 
pour les chambres obscures et les télescopes, undiaphragme 
variable consistant en une lame de caoutchouc percée au 
centre et tendue sur un bout de tube. Il faisait varier à son 
gré la membrane élastique , ouvrir ou fermer à volonté le 
trou du diaphragme, en faisant glisser le long du tube une 
bague .sur laquelle était attaché le contour de la lame de 
caoutchouc. M. Govi ajoute, que, dès l'année 1851, dans 
un cours de physique expérimentale qu'il faisait à l'Athénée 
de la rue de Valois, il avait eu recours à un artifice du 
même genre pour montrer à ses auditeurs comment les 
mouvements de l'iris dans l'œil des animaux peuvent con- 
tribuer à la netteté des images formées sur la rétine. 



H 




La tâche la plus fatigante, ia plus difficile et même la 
plus périlleuse de l'astronome observateur, est certaine- 
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ment l'étude du soleil ; Newton et Galilée manquèrent y 
perdre la vue. 

Tout le monde sait qu'on se contente, aujourd'hui, d'ob- 
server le soleil avec des verres enfumés, que l'on place entre 
l'œil et l'oculaire de la lunette ; mais ces verres communi- 
quent à l'image du soleil leur couleur propre, et en altè- 
rent la pureté par la réfraction irrégulière qui se fait à tra- 
vers leurs défauts d'homogénéité. Quand un astronome a le 
rare bonheur de posséder un verre foncé n'ayant pas une" 
couleur propre trop prononcée, et dont l'homogénéité soit 
satisfaisante, il est encore exposé à le voir promptement 
brisé par la chaleur intense à laquelle ce verre est soumis 
par les rayons solaires. 

Avec les petites lunettes, les verres foncés résistent, il 
est vrai, mais si ce genre de verre éteint suffisamment la 
lumière, il n'arrête point la chaleur, qui est la principale 
cause de la fatigue qu'on éprouve en observant le soleil. 

Avec de grandes lunettes, une étude sérieuse et atten- 
tive du soleil est à peu près impossible. M. Laugier, qui 
fut le collaborateur d'Arago dans leur beau travail sur la 
constitution physique du soleil, observait avec une lunette 
de douze centimètres seulement d'ouverture, et, pour 
éviter les inconvénients résultant de la chaleur solaire, il 
employait une quinzaine de verres foncés qu'il tenait à la 
main, et il changeait de verre quatre ou cinq fois par mi- 
nute. Mais, par ce moyen, une attention soutenue sur les 
variations rapides qui ont lieu à la surface du soleil est 
presque impossible, et il a fallu toute la rare habileté de 
cet observateur pour arriver aux importants résultats qu'on 
lui doit sur la constitution du soleil. 

Un nouvel instrument destiné a l'observation solaire est 
donc une acquisition précieuse pour l'astronomie. 

M. Porroest parvenu à construire ualiclioscope nouveau, 
qui rend éminemment facile et commode l'observation du 
soleil, en éteignant, au moyen d'un phénomène de polari- 
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■sation, l'énorme intensité de la lumière et de la chaleur 
solaires, et combinant ce phénomène de polarisation avec 
la réflexion des rayons lumineux sur la surface concave 
d'un verre transparent. 

M. Porro polarise la lumière et la chaleur solaires avec 
le plus simple des appareils polarisa teurs, c'est-à-dire 
avec une plaque de crown-glas inclinée à l'angle de pola- 
risation ; mais avant de la polariser, il en réduit l'intensité 
au 25° environ, en ne renvoyant à l'oculaire quela.por- 
tïon de lumière incidente que réfléchit le verre transparent 
sous l'incidence normale. 

L'hêlioscope de M. Porro consiste donc en un télescope 
de réflexion dont le grand miroir est en verre ordinaire. 
La disposition est celle du télescope de Newton, mais le 
petit miroir métallique est ici remplacé par une plaque en 
crown-glas inclinée à l'angle de polarisation. Une pareille 
plaque, qu'on peut orienter à volonté par rapport à la pre- 
mière, est interposée entre celle-ci et l'oculaire. 

On peut régler l'inclinaison des plaques de verre de ma- 
nière que la chaleur soit presque complètement éteiute, et 
à ce point, la lumière restante est si tranquille que l'on peut, 
pendant une heure de suite, considérer le soleil sans la 
moindre fatigue. 



Le mono-stéreoscope ou stéréoscope a une seule image. 

M. Claudet, artiste français, qui avait acquis de Daguerre 
le privilège d'exploiter en Angleterre les procédés photo- 
graphiques , et qui s'est fait connaître par la découverte 
des substances accélératrices pour la production de l'image 
daguerrienne , a présenté en 1858, à la Société royale de 
Londres un appareil qui réalise, par des dispositions toutes 
nouvelles, l'effet du stéréoscope, c'est-à-dire la vision des 
6 
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objets en relief. Par le fait nouveau qu'il a mis en évidenee, 
l'appareil de M. Claudet est de nature à modifier la théorie 
généralement adoptée pour expliquer les effets du stéréo- 
scope. 

On sait que la vision en relief dans le stéréoscope s'ob- 
tient au moyen de deux images identiques du même objet 
que l'on regarde avec les deux yeux. Dans le nouvel in- 
strument dû à M. Claudet, une simple image formée sur 
un verre dépoli produit l'illusion du relief. C'est pour cela 
que l'instrument de M. Claudet a reçu le nom de mono- 
sterêoscope. Dans le stéréoscope ordinaire, une seule per- 
sonne peut regarder dans l'instrument et jouir de l'illusion 
du relief, et il faut se placer à une distance très-rappro- 
chée. Avec le nouvel instrument, plusieurs personnes peu- 
vent jouir à la fois de cet effet optique, et elles peuvent se 
placer à des distances indifférentes. On peut même agrandir 
l'image en la regardant avec une lentille convergente. 

L'image des objets extérieurs reçue sur le verre dépoli 
placé au foyer d'une chambre obscure, produit la sensa- 
tion du relief : il suffit de regarder sur l'écran de la 
chambre noire des photographes l'image d'un paysage, 
d'une vue, etc., pour constater que les reliefs s'y aperçoi- 
vent comme sur la nature. Mais cet effet disparaît, comme 
chacun le sait, quand l'image de la chambre obscure est 
fixée sur le papier au moyen des procédés photographiques. 
La découverte de M. Claudet consiste à avoir conservé ce 
relief que fait nécessairement disparaître l'épreuve photo- 
graphique. ... , 

Pour parvenir à ce résultat, M. Claudet, projettejdeux 
images identiques d'une vue, d'un portrait, etc., sur un 
même point d'un écran, au moyen de deux objectifs sé- 
parés, en faisant coïncider sur ce point les deux images 
qui sont ainsi amenées à n'en produire qu'une seule. 

L'instrument se compose d'un large écran noir au mi- 
lieu duquel on a ménagé un espace carré. occupé parune 
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glace dépolie. C'est sur cette glace dépolie que l'on reçoit, 
en les faisant coïncider de manière qu'elles n'en forment 
plus qu'une sur l'écran, deux images photographiques 
telles qu'on les emploie dans le stéréoscope ordinaire. 
Quand on regarde cette image naturellement et sans le 
secours d'aucun instrument, elle apparaît avec un relief 
parfait, comme si l'on regardait avec les deux yeux deux 
images accouplées dans le stéréoscope ordinaire. On peut 
la contempler de la distance de 30 centimètres, ou de la 
distance de 3 mètres, comme on le fait d'une peinture 
ordinaire, sans la moindre fatigue des yeux. Quoique cette 
image soit déjà agrandie par sa projection sur l'écran, 
on peut l'agrandir encore en la regardant avec de fortes 
lentilles convergentes. Enfin deux ou trois personnes peu- 
vent la regarder à la fois, échanger leurs remarques, ex- 
primer leurs sensations, avantage qu'on n'a pas quand on 
se sert du stéréoscope actuel. ' 

Pour expliquer le phénomène que nous venons de faire 
connaître, et qui constitue une très-curieuse révélation de 
l'optique, M. Claudel admet que, bien qu'il n'y ait qu'une 
seule image visible sur l'écran de verre dépoli, comme, en 
réalité, ce sont deux dessins accouplés qui produisent le 
dessin définitif, la sensation du relief est produite parce 
que chacune de ces images, virtuelles pour ainsi dire, est 
vue par chacun des deux yeux de l'observateur. 

« L'image de droite, dit M. Claudet, est vue par le seul œil 
gauche, et l'image de gauche par le seul œil droit; de telle 
sorte que , quoiqu'il n'y ait sur le verre dépoli qu'une seule 
image, en apparence, du moins, les deux yeux, en regardant 
au même point, voient en réalité des images distinctes, prises 
de points de vue différents, ayant leur perspective individuelle: 
Par suite, dans leur tendance invincible à la vision unique, et 
dans leur effort naturel pour amener tour à tour aux centres 
des deux rétines les deux images correspondantes d'un même 
point de l'objet, les aies optiques devront converger plus ou 
moins, suivant que sur le verre dépoli les distances de deux 
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images d'un même point , dans le sens horizontal, sont plus 
ou moins grandes ; ces distances horizontales sont d'ailleurs , 
on le sait, proportionnelles aui distances qui séparaient les 
points de l'objet du lieu dont les images ont été prises; et la 
variation ou altération de la convergence des axes optiques , 
dans le passage d'un plan à l'autre du paysage, donnera la 
même sensation de relief que si nous regardions le paysage ou 
l'objet lui-même avec nos deux yeux ou dans les images 
accouplées du stéréoscope, i 

Quoi qu'il en soit de cette théorie, il est certain que le 
mono-slêréosc o]jc de M. Claudet est un remarquable perfec- 
tionnement du stéréoscope ordinaire, puisque, au lieu d'une 
seule personne, ce sont plusieurs personnes qui pourront 
jouir à la fois des effets de l'instrument. L'illusion du relief 
produite par le stéréoscope diminue de beaucoup, et quel- 
quefois manque totalement pour l'observateur (et nous 
sommes nous' -même dans ce cas) qui a les deux yeux 
d'une portée de vue très-différente. Cette inégalité dans le 
foyer visuel de chaque œil ne sera plus un empêchement, 
avec le nouvel instrument de M. Claudet, pour jouir du 
spectacle stéréo scopique. 

Ajoutons, en quittant ce sujet, qu'un photographe fran- 
çais, M. Quinet, a réclamé la priorité de l'invention de cet 
instrument, qu'il aurait imaginé en 1853 et désigné sous le 
nom de quiiiéloscope. 



Dans ces 1 derniers temps, on est parvenu à obtenir, par 
des moyens assez variés, l'effet stfréoscopique que l'on 
n'avait pu produire d'abord qu'avec l'appareil à réflexion de 
M. "Wheatstone, ou l'appareil à deux lentilles deM. Brews- 
ter. M. Faye nous a appris la manière d'obtenir cet effet 
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avec un simple trou d'épingle pratiqué dans une carte 1 . En- 
fin, comme on vient de le voir, M. Claudet a découvert le 
moyen d'agrandir les images du stéréoscope pour les 
rendre visibles à deux ou'trois observateurs à la fois. 

Dans le stéréoscope ordinaire, c'est-à-dire dans le 
stéréoscope de Brewster, aujourd'hui si populaire, chacun, , 
on le sait, doit observer à son tour. Dans l'appareil de 
M. Claudet, dont nous venons de donner la description, 
deux ou trois personnes peuvent observer à la fois. 
M. Ch. d'Almeida, professeur de physique dans l'un de 
nos lycées de Paris, s'est proposé d'obtenir une disposi- 
tion telle , que. les images fussent agrandies jusqu'à devenir 
visibles à plusieurs mètres de distance, et que les illusions 
du relief puissent être aperçues des divers points de la salle 
où s'exécute l'expérience. , : 

M. d'Almeida fait connaître deux moyens différents qui- 
permettent d'obtenir ce résultat, c'est-à-dire de rendre les 
images stéréoscopiques visibles à la foisà un grand nombre 
de spectateurs. 

Vbici le premier de ces procédés. 

On projette sur un écran les images de deux épreuves sté- 
réoscopiques semblables à celles que les photographes 
préparent aujourd'hui en nombre si multiple pour le sté- 
réoscope usuel ou le stéréoscope de Brewster. On rapproche 
ces deux images projetées sur l'écran de manière , non à 
se superposer trait pour trait , ce qui est impossible , 
car elles ne sont pas identiques, mais à peu près dans la 
position relative où elles se seraient présentées si les objets 
qu'elles reproduisent avaient été devant les yeux. Ainsi su- 
perposées, nos deux images forment sur l'écran un enche- 
vêtrement de lignes qui n'offre que confusion. Il faut, pour 
que la vision distincte ait lieu, que chacun des deux yeux 
n'en voie qu'une seule : celle de la perspective qui luicon- 

1. Voir lUnnt'e scientifique , première annûe, page 2îS. ■ . ■ v 
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vient. A cet effet, et c'est en cela que consiste la décou- 
verte vraiment originale de M. d'AImeida, on place sur le 
trajet des rayons lumineux, deux verres colorés de cou- 
leurs qui n'aient de commun aucun élément ou presque 
aucun élément simple du spectre. L'un est le ver rouge 
bien connu des physiciens, l'autre un verre vert que l'on 
trouve dans le commerce; Au moyen de ces verres colo- 
rés, l'une des images projetées sur l'écran est rendue verte, 
l'autre rouge. Si, dès lors, on place devant les yeux des 
verres pareils aux précédents, l'image verte se montre 
seule à l'œil qui est recouvert du verre vert, l'autre à celui 
qui regarde à travers le verre rouge. Aussitôt le relief 
apparaît. 

On peut se déplacer devant l'écran, le phénomène sub- 
siste en présentant les modifications que les notions les 
plus simples de la perspective peuvent faire prévoir. Une 
de ces modifications très-remarquables est celle que l'on 
observe en se déplaçant latéralement. Il semble alors que 
l'on voie tous les changements qu'on apercevrait si l'on 
était devant des objets réellement en relief. Les objets du 
premier plan semblent marcher en sens inverse du mouve- 
ment du spectateur : ce qui ajoute à l'illusion. 

c Dans le second procédé que j'ai mis en œuvre, dit M. Ch. 
d'AImeida, les deux images sont maintenues incolores. On 
arrive à faire percevoir à chacun des deux yeux celle qui lui 
convient en rendant intermittente la production de chacune 
d'elles, et en interdisant la vue de l'écran, tantôt à l'un, tantôt 
à l'autre œil, au moment où se produit l'image qu'il ne doit 
pas voir. Bans ce but, la lumière qui va éclairer une épreuve 
stéréoscopique est préalablement concentrée en un foyer par 
une lentille convergente. 11 en est de même pour l'autre. Devant 
les deux foyers on place un carton qui peut tourner autour 
d'un axe horizontal. Ce carton est percé sur une même circon- 
férence de trous qui, passant devant chaque foyer, permettent 
à la lumière d'éclairer alternativement les deux épreuves. 
Tandis que cette roue tourne, les yeux regardent à travers les 
ouvertures, qui s'ouvrent et se ferment tour à tour. L'œil droit 
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ne peut voir qu'au moment où la perspective de droite appa- 
raît; l'œil ganche , fermé alors, devient libre ensuite au mo- 
ment où se montre la perspective de gauche. De petits appa- 
reils électro-magnétiques rempliraient parfaitement le but. lia 
construction de celui que je voulais utiliser éprouvant quelque 
retard, j'ai expérimenté en montant sur l'axe du premier car- 
ton un autre carton parallèle et percé de trous convenablement 
distants. Dés qu'on imprime à l'appareil un mouvement de 
rotation suffisamment rapide , les jeux placés derrière le se- 
cond carton aperçoivent, en regardant l'écran , tous les effets 
du relief. > . 

Nous devons noter ici qu'uii physicien allemand, M. Roll- 
mann, a revendiqué la priorité de l'emploi des images co- 
lorées superposées et des verres colorés pour obtenir la 
vision stéréoscopique. M. , Rollmann aurait décrit cette 
méthode stéréoscopique, en 1853, dans les Annales de 
Poygendorjf. 

14 

De la vision par un seul œil. 

A propos de la. vision stéréoscopique, on nous saura 
gré de faire connaître ici des observations aussi justes 
qu'originales sur la manière la plus avantageuse de con- 
templer les œuvres du dessinateur et du peintre, pour en 
apprécier tous les effets. M. l'abbé Moigno, dont l'opinion 
est de tant de valeur dans une question d'optique, prouve 
fort bien que nos deux yeux sont de trop dans la contem- 
plation des tableaux, des dessins ou des photographies, et 
qu'il suffit de fermer l'un des deux yeux pour recevoir, 
d'un dessin ou d'une peinture, la sensation stéréoscopique. 
Voici comment ce savant physicien s'exprime sur ce sujet 
dans le Cosmos : 

« Quand Dieu nous donna deux yeux, il nous accorda, sans 
aucun doute , un grand bienfait, puisque c'est la vision bino- 
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culaïre qui nous fait seule percevoir le relief des corps, appré- 
cier les dislances, mettre les objets à leur place, suivant le 
plan qu'ils occupent, la distance qui nous en sépare et leur 
rang dans la perspective géométrique et aérienne. Quand nous 
sommes en présence de la nature et de la réalité, c'est-à-dire 
quand nous contemplons les objets avec leurs trois dimensions 
essentielles, nos deux yeux sont d'une grande nécessité. Mais 
ils deviennent, au contraire, non-seulement une superfluité, 
maïs un obstacle à la vision distincte et complète quand nous 
sommes en présence des représentations abstraites de la nature 
sur des surfaces planes. En effet, parle seul fait delà conver- 
gence des deux axes optiques sur un point quelconque, ce 
point est vu par nous à une distance complètement déterminée 
et invariable. Quel que soit l'effort d'imagination que nous 
fassions, à moins que nous n'ayons une très-grande habitude, 
ou que nous ne soyons nous-mème artiste, c'est-à-dire capable 
de représenter en raccourci, au pinceau ou au crayon, la per- 
spective réelle qui s'étale sous nos regards, nous verrons for- 
cément, sur le plan dont il fait partie, le point que nous regar- 
dons des deux yeux. Un dessin sur surface plane, vu des deux 
yeux, est donc fatalement un dessin plat, et d'autant plus plat 
que les dimensions du tableau seront plus petites : nous ne 
pouvons ni faire saillir les objets qui, dans la nature, étaient 
l«s plus voisins du dessinateur et du peintre, ni refouler en 
arrière les objets plus éloignés. Avec quelque habileté que 
l'artiste ait reproduit la perspective géométrique, avecquelquo 
art qu'il ait distribué les plans divers, les lumières et les 
ombres, l'iufluence tyraunique do nos deui yeux, qui nous 
condamne à voir seosiblement à la mime distance ce qui était 
et ce qui devait rester séparé, luttera si énergiquement contre 
l'habileté intelligente du crayon, que nous aurons la sensation 
d'un objet plat et non d'un objet à trois dimensions. Seule, la 
perspective aérienne, si difficile à reproduire dans les œuvres 
d'art, et que la photographie rend si rarement, aurait pu sau- 
vegarder la sensation des distances et des lointains. 

* 11 en est tout autrement quand nous prenons la précaution 
de regarder une représentation plane de la nature, une pein- 
ture, un dessin, une photographie avec un seul œil. Eu effet, 
un seul axe optique , dirigé sur un point, ne fixe pas sa dis- 
tance à l'œil; il peut se trouver partout sur la droite indéfinie 
qui le joint au centre de la pupille, en avant du tableau, sur 
le tableau., en arrière du tableau; rien ne s'oppose plus alors 
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à ce que la perspective, les dégradations de teinte, les ombres 
les lumières produisent leur effet et coupent où il faut la ligne 
indéfinie dont nous parlions tout à l'heure pour nous montrer 
le point là où il doit être, à sa véritable place, au premier, au 
second ou au troisième plan. Ce n'est plus la vision sècbe et 
mutilée d'une surface place , mais la vision complète et en- 
chantée d'une scène de la nature que le regard retrouve avec 
bonheur. » 

Ce n'est donc pas sans raison que, dans tous les musées 
de l'Italie, on remet à chaque visiteur une sorte de tuyau 
de fer-blanc ouvert par les deux' bouts, et qui sert à regar- 
der chaque tableau à l'aide d'un seul œil, tandis que l'autre 
est maintenu fermé. En France, où l'on a eu le tort de ne 
pas adopter cet usage, les amateurs, pour ajouter à leurs 
jouissances artistiques, se servent de la main repliée cylin- 
driquement devant l'un des deux yeux pour produire le 
même résultat. 

18 

Observations nouvelles sur la dilatabilité (les liquides. 

L'auteur de la découverte de la solidification de l'acide 
carbonique, M. Thilorier, attribuait à l'acide carbonique 
liquide un coefficient de dilatation entre 0 degré et 30 degrés 
centigrades, représenté par le chiffre 0,0142, ce qui signir 
fiait qu'entre û degré et 30 degrés centigrades, ce liquide 
se dilatait quatre fois plus que l'air et les gaz, dont la di- 
latation est pourtant énorme, comme chacun le sait. Il était 
extrêmement intéressant de rechercher si d'autres liquides 
volatils présenteraient, à des températures suffisamment 
éloignées de leur point d'ébullition, une dilatation aussi 
considérable. C'est ce qu'a entrepris de rechercher M. Ch. 
Drion, professeur de physique au lycée de Versailles. 

M. Ch. Drion a fait choix pour ces expériences, de deux 
liquides très-différents par leur constitution chimique, l'é- 
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ther chlorhydrique et l'acide sulfureux, et il croit pouvoir, 
dès à présent, conclure de ses expériences que le fait an- 
noncé par M. Thilorier est général, et qu'à des tempéra- 
tures voisines de celles où les liquides se transforment en 
vapeurs dans des espaces très-restreints, ces liquides ont 
une dilatabilité bien supérieure à celle de l'air et des gaz 
pris sous des pressions peu différentes de la pression 
atmosphérique. 

Voici comment M. Ch. Drion a procédé dans ses expé- 
riences, et la méthode qu'il a suivie pour mesurer la dila- 
tation de l'éther chlorhydrique et de l'acide sulfureux 
entre deux températures bien déterminées : 

L'appareil qui doit recevoir le liquide mis en expérience 
présente à peu près la forme du thermomètre a maxima 
de M. Walferdin. Cet appareil est fixé à côté d'un thermo- 
mètre à mercure très-sensible , dans l'axe d'une cloche 
renversée, de trois à quatre litres de capacité, contenant 
de l'eau ou une dissolution concentrée et limpide de chlo- 
rure de calcium ; la cloche est suspendue dans une enve- 
loppe en tôle placée sur un fourneau à gaz muni de son 
robinet. Deux fenêtres opposées, fermées par des lames de 
mica bien transparentes, permettent d'observer à distance, 
■à l'aide de deux lunettes, la marche des thermomètres. 
Au moyen d'un agitateur circulaire convenablement dis- 
posé, on maintient la température du bain uniforme dans 
toutes ses parties. - 

Les observations se font par -couples de deux : pour la 
première, on rend l'extrémité de la colonne liquide station- 
naire en face de l'une des divisions inférieures de la tige; 
pour la seconde, on la fait remonter à la partie supérieure. 
A chaque fois on note exactement les indications des deux 
thermomètres. Connaissant le rapport qui existe entre la 
capacité du réservoir, et celle d'une division de tige, il est 
.facile de déduire des deux lectures le rapport entre les 
deux volumes apparents du liquide aux températures des 
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observations, et, par suite, le coefficient moyen de la dila- 
tation apparente entre ces deux limites. Echauffant ensuite 
le bain d'une dizaine de degrés, on fait déverser une partie 
du liquide; l'instrument se trouve ainsi tout prêt à servir 
dans un nouvel intervalle de températures. 

Voici maintenant les résultats numériques que M. Ch. 
Drion a tirés de ses expériences : 



Êlher ctiorhydrique. 

A 0", dilatation 'moyenne 0,00157 

Entre 121 et 126° 0,00360 

Entre 128 et 13V 0,00^21 

Entre 1W,5 et n9°,25 0,00553 

Avide sulfureux. 1 

Entre" 0 et 18 e , dilatation moyenne 0,00193 

Entre 91 et 99°,5.. 0,00lt63 

Entre 108,5 et 115°,5... 0,00463 

Entre 116 et 122° j 0,00532 

Entre 122 et 127» 0,00600 



Ainsi, pour l'éther chlorhydrique, ^coefficient de dila- < 
tation atteint la valeur de celui des gaz vers 125"; pour 
l'acide sulfureux, vers 95°. A partir de ces températures, 
la dilatation augmente avec une rapidité vraiment surpre- 
nante. Sans nul doute, si les appareils étaient capables de 
supporter des pressions aussi fortes que celles que M. Thi- 
lorier a dû atteindre dans ses expériences sur l'acide car- 
bonique liquide, on parviendrait, avant le point de vapo- 
risation totale du liquide, à des valeurs aussi considérables 
que celles que ce physicien a assignées au coefficient de 
dilatation de cette substance. 
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10 

L'expérience de M. Gore de Birmingham. — Variante de celte 
expérience par MM. Van Breila et Logeman. 

Une expérience curieuse, et d'une explication assez dif- 
ficile, a été faite en 1858 devant les membres de la Société 
royale tle Londres, dont elle a vivement excité l'intérêt. 
Elle consiste à faire tourner une sphère métallique parla 
seule influence de l'électricité, et d'ailleurs sans aucun 
effet d'aimantation par le courant électrique. M. Gore, de 
Birmingham, auteur de cette expérience, en a trouvé 
l'idée dans le phénomène suivant, dont M. Fearn l'a rendu 
témoin. 

Dans l'établissement de dorure galvanique do M. Fearn, 
à Birmingham, un tube de laiton de 16 millimètres dédia- 
.mètre, de 1 mètre 22 centimètres de longueur, placé à 
angle droit sur deux antres tubes de laiton parallèles et 
horizontaux de 25 millimètres de diamètre, de 3 mètres de 
longueur, traversés par le courant d'une forte pilo de Bun- 
sen de 20 couples, entrait subitement en vibration et com- 
mençait à tourner sur lui-même. Partant de ce fait, M. Gore 
a construit un plateau de bois, muni de deux rails de laiton 
parfaitement semblables, bien de niveau et équidistants. 
Sur les rails, il installe une sphère creuse en cuivre très- 
inince, et il met les rails en communication avec une pile 
de Bunsen; aussitôt la sphère se met à vibrer, et bientôt 
elle commence son mouvement de rotation. Le mouvement 
do ■ la sphère est accompagné d'un bruit' de craquement 
particulier qui se fait entendre aux points de contact ; le 
métal s'échauffe assez rapidement et lance des étincelles, si 
l'expérience se fait dans une demi-obscurité. 

Telle est l'expérience que M. Gore a décrite dans le P/if- 
losophical magazine, sans que l'auteur ait essayé de l'ex- 
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pliquer autrement que par une hypothèse assez vague- 
ment énoncée. 

MM. Van Breda et Logeman ont proposé une explica- 
tion de ce phénomène, et fait connaître à ce. propos une 
expérience plus curieuse encore que celle du physicien de 
Birmingham, car elle consiste à mettre en mouvement, par 
l'électricité, une masse de métal de plus d'un kilogramme. 

Voici comment les deux physiciens hollandais expliquent 
le fait découvert par M. Gore, après avoir rapporté une 
expérience qu'ils ont faite il y a une douzaine d'années. : 

« L'un de nous a réussi, il y a une - douzaine d'années , à 
montrer directement la répulsion des parties d'un même cou- 
rant, en employant une douzaine de boules en fer d'un dia- 
mètre de S à 9 millimètres, suspendues, comme les billes 
d'ivoire pour les eipérienees sur le choc des corps, l'une à 
coté de l'autre et de manière que leurs centres fussent dans 
une même ligne droite. Au moyen de conducteurs convena- 
blement disposés et mobiles sur du 'mercure, les deux bouies 
extrêmes pouvaient être mises en communication avec les deux 
pôles d'une batterie ; elles portaient en outre chacune une 
petite tige minée et légère qui permettait de lire leurs mou- 
vements sur une échelle graduée. Lorsqu'on faisait passer le 
courant d'une dizaine d'éléments de Grove à travers les 
boules, on voyait aussitôt les extrêmes s'éloigner l'une de 
l'autre d'environ I millimètre, et entre chaque paire de 
boules, on voyait jaillir continuellement de petites étincelles. 
En ne chargeant pas trop fortement la batterie, et en ne 
prolongeant pas- trop le temps de passage du courant, pour 
empêcher qu'il ne se formât par la fusion une jonction per- 
manente des boules au point de contact, on voyait, aussitôt 
après la rupture du circuit, les boules se rapprocher et re- 
prendre leur position primitive, ce qui prouve que l'effet ob- 
servé n'était pas dû à la chaleur développée par le courant, 
et qu'on voyait bien se confirmer, simplement et directement, 
la loi d'Ampère. 

c A présent, fallait-il autre chose que cette loi pour expli- 
quer, pour prédire d'avance, peut-être dans des conditions 
données, le phénomène observé par M. Gore? Nous ne ie 
croyons pas. Aussitôt que le courant passe par ses rails et sa 
i I 
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boule creuse, 3a même force qui éloignait les unes des autres 
les bouies de fer de l'expérience, sera là pour soulever la boule 
et l'éloigner des rails. Si la direction de cette force passait 
exactement par le centre de gravité de la boule, elle ne pour- 
rait que la soulever, la faire sautiller sur les rails sans pro- 
duire un mouvement de rotation. Mais cette condition exigerait 
que la boule, pour ne pas parler du plan des rails, fût mathé- 
matiquement spbérique, que l'épaisseur du métal fût exacte- 
ment la même, etc., ce qui ne sera jamais dans la pratique. 
Sous l'influence d'une force agissant en dehors de son centre 
de gravité, la boule devra se mettre en rotation, et fa rotation, 
une fois établie, n'eiigera qu'une force bien faible pour con- 
tinuer. 

c Vu la minceur extrême du métal de la boule, elle s'échauffe, 
beaucoup pendant l'expérience, et quelques physiciens pour- 
raient peut-être voir dans cette chaleur, avec M. Gore, la cause 
principale ou du moins une des causes du phénomène. Diver- 
ses considérations nous font paraître peu probable une telle 
part très-active de la chaleur. Nous' nous dispensons de les 
rapporter ici, parce que nous croyons faire mieux en vous 
décrivant encore une expérience que nous avons faite il y a 
deux ou trois ans, et dans laquelle une masse de métal de 1 
kilogramme et plus est mise en mouvement da la même ma- 
nière que la boule de 30 grammes de M. Gore, et dans laquelle 
il n'y a plus de plaque mince qui puisse être beaucoup échauffée 
par le .courant. 

«Tout le monde connaît lés belles expériences de TTeveylan, 
modifiées et variées par MM. Forbes , Tyndyll et autres, mon- 
trant les vibrations d'une masse de métal chauffée, posée sur 
deux bords saillants d'une autre masse froide. Si les deux 
masses sont à une même température, l'effet est nul. Mais 
qu'on établisse d'une manière convenable une communication 
entre ces deux masses froides et un éiectro -moteur pour faire 
passer un courant de l'une à l'autre, et au moindre ébranle- 
ment on verra l'une vibrer sur l'autre sans interruption, aussi 
longtemps que le circuit restera fermé. Un bloc de cuivre de 
la forme d'un V très-ouvert, pesant presque 3 "kilogrammes, a 
vihré ainsi sous l'influence d'un seul élément du Grove de 3 dé- 
cimètres carrés de surface active, pendant plus d'une demi- 
heure, sur une masse de plomb. » 

L'expérience de M. Gore et celle de MM. Van Bréda et 
Logeman , sont d'une explication assez difficile , car elles 
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appartiennent à cet ordre de faits, encore assez obscur, où 
l'on voit la chaleur se transformer en électricité -, l'élec- . 
tricité produire alternativement du mouvement, ou. de la 
chaleur, etc. Ce genre de phénomène demi -physique, 
demi-abstrait, et sur lequel M. W. Grove a publié l'année 
dernière un ouvrage complet sous le titre de la Corrélation 
des forces physiques, dont nous avons parlé dans la deuxième 
année de ce recueil, est à l'ordre du jour en Angleterre. 
Nous devons consigner les faits et expériences qui se pro- 
duisent a ce sujet, en attendant que ces faits conduisent à 
quelque conclusion précise. 



Emploi de l'étincelle électrique pour prévenir les accidenta occasionnés 
par le feu grisou dans les mines de houille. 

M. Jeandel, garde général des forêts, propose d'ap- 
pliquer l'étincelle électrique (provoquée à distance sur 
ie trajet d'un conducteur au moyen de la machine de 
Ruhmkorfï) à reconnaître , sans qu'il soit nécessaire de 
pénétrer dans l'intérieur de la mine, la présence du gaz 
grisou dans les galeries 1 . 

On sait, d'après les analyses faites par M. Paul Thé- 
nard de l'air des mines de houille chargé de quantités plus 
ou moins grandes de feu grisou, que la présence de 4 1/2 
pour 100 de gaz hydrogène carboné suffit pour rendre 
inflammable l'air d'une galerie de mine, et M. Paul Thénard 
a montré en même temps, que la lampe du mineur, ou 
lampe de Davy , ne trahit l'existence du. gaz inflammable 
que lorsque sa proportion est au moins de 5 à 5 1/2 
pour 100 V 

1. Ami des Sciences, 1857 et 1858. 

2. Voir VAnnëe scientifique, 2' année, page 129. 
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On sait encore qu'une explosion de gaz peut arriver par 
le bris accidentel d'une lampe de mineur, qui met inopi- 
nément la flamme de la lampe en contact avec le gaz grisou. 
Un événement de ce genre s'est produit, à la fin du mois 
de février 1858, dans les houillères de Newport (Nou- 
velle-Galles du Sud). Une explosion qui coûta la vie à 
vingt personnes, fut déterminée par la chute d'un bloc de 
houille qui vint mettre en pièces la lampe d'un mineur. 

C'est pour parer à l'insuffisance reconnue de la lampe de 
Davy, comme moyen préservatif dans les mines, que 
M. Jeandel a eu l'idée de disposer le long des galeries un 
fil conducteur se ramifiant dans les différentes parties de 
la houillère , et présentant , en certains points de son tra- 
jet , des fusées semblables à celles dont on fait usage pour 
déterminer l'inflammation desmines de guerre par la ma- 
chine de Ruhmkorff. En mettant l'extrémité de ce fil con- 
ducteur en communication avec la machine, on détermine 
'.des étincelles électriques, qui enflamment cette fusée, et 
l'on produit dès lors une série de petites flammes très- 
intenses et d'une température très-élevée qui se succèdent 
d'une manière presque continue. La température de ce feu 
électrique est bien plus élevée que celle qui est propre à la 
lampe des mineurs. 

Si, par l'action de cette flamme électrique ainsi provo- 
quée à distance , le gaz fait explosion à l'intérieur de la 
mine, ce gaz, étant brûlé, permet évidemment de péné- 
trer sans daoger dans les galeries. Si, au contraire, il ne 
détonne pas , c'est un .signe certain que l'on peut pénétrer 
dans la mine avec une lampe de Davy, dont la chaleur est 
beaucoup moins intense que celle de l'étincelle électrique 
de la machine de Ruhmkorff. 
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S ;uj ts d'ului'IricilO miOk'i <i'j<[i[<- ifijsotVLS.-î an\ filais Unis 
et en Suisse. ■ 

Dans la session qui se tint en 1857 à Dublin de VAsso- 
nitiuiii britiuuuijiw pnirr t'ur'.iiicfintut tirs sciences, le profes- 
seur Loomis fît connaître certains faits curieux observés 
à New-York, qui tenaient à la préseuce d'une quantité 
considérable et tout à fait anormale d'électricité dans l'at- 
mosphère. 

Aux États-Unis, l'électricité atmosphérique est beaucoup 
plus abondante que dans la plupart des pays de l'Europe, 
et elle donne lieu , selon M. Loomis , à des phénomènes 
très-singuliers. Pendant l'été, l'électricité libre se manifeste 
surtout par de fréquents orages. Les fils télégraphiques 
sont extrêmement sensibles à l'action de l'électricité atmo- 
sphérique ; ils sont souvent électrisés par l'influence d'un 
uuage qui est assez éloigné pour ne pouvoir être aperçu. 
Dans ces circonstances, si l'on saisit d'une main le fil du 
télégraphe électrique , pendant que l'on tient de l'autre 
main un fil communiquant avec la terre, de manière à 
faire passer à travers son corps le courant d'électricité 
qui parcourt le conducteur télégraphique, on éprouve de 
fortes commotions qui se font sentir dans les bras et quel- 
quefois jusque dans la-poitrine. Une telle expérience serait 
dangereuse au moment d'un orage. 

Mais des phénomènes électriques plus curieux se ma- 
nifestent en toute saison à New- York; ils tiennent à 
la présence d'une grande quantité d'électricité libre dont 
sont chargés presque tous les corps qui reposent sur la 
terre, et qui se trouvent isolés par l'intermédiaire de corps 
mauvais ou médiocres conducteurs du fluide électrique. 
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Ces manifestations s'observent particulièrement sur les 
habits et les cheveux. 

« Durant hs mois froids de l'hiver, disait M. Loomis, dans 
sa note lue à l'Association britannique, les cheveux sont fré- 
quemment éïectrisés, et spécialement lorsqu'on les a peignés 
avec un peigne fin. Souvent dans ce cas les cheveux fins se 
tiennent droits, et plus on les peigne pour rendre la chevelure 
unie, plus ils refusent obstinément de se tenir en place. 

« Si vous présentez vos doigts à ces cheveux éïectrisés, ils 
se dirigent vers vous comme le ferait une touffe de cheveux 
attachés au conducteur de la machine électrique. Pour remé- 
dier à cet inconvénient, il n'y a qu'un moyen : c'est de les 
mouiller, et après cela, ils se tiennent tranquillement à leur 
place. Pendant cette même saison de l'année toutes les parties 
des vêtements qui sont en laine sont fortement chargées d'é- 
lectricité libre. Les pantalons spécialement attirent les parti- 
cules légères de duvet, de poussière, etc., qui flottent dans 

' l'air, et surtout près des pieds, et il est impossible de les enle- 
ver avec la. brasse. Plus vous brossez, plus vos habits se recou- 
vrent de duvet. Il ne faut rien moins qu'une éponge humide 
pour les enlever. La nuit, lorsque vous Atez votre, pantalon, 
vous entendez de petits craquements, et dans l'obscurité vous 
apercevez une série d'étincelles. Durant la partie rigoureuse 
de l'hiver, et surtout dans les maisons garnies de tapis épais 
et bien chauffées, ! on observe souvent des phénomènes élec- 
triques encore plus remarquables. Si vous vous promenez sur 

; un tapis et qu'ensuite vous approchiez le doigt d'un objet en 
métal, comme d'un bouton de porte, vous en tirerez. une étin- 
celle. 

iEn traversant rapidement, deux ou trois fois le tapis, vous 
pouvez obtenir une étincelle d'un quart de ponce et plus de 
longueur, qui voub fera sentir une piqûre cuisante. C'est ce 
qui rend quelquefois certaines visites assez désagréables; si 
vous présentez la main à un visiteur, vous éprouvez l'un et 
l'autre une commotion électrique. Une dame essayant de don- 
ner un baiser à son amie, en est saluée par une étincelle qui 
s'élance de ses lèvres. Sa petite fille, voulant prendre le bou- 
ton de la porte, reçoit un tel choc qu'elle s'enfuit tout effrayée. 
Des enfan ts plus grands se sont souvent amusés en faisant le 
tour du tapis à se donner réciproquement des étincelles. Ces 
derniers faits sont les plus remarquables dont j'aie moi-même 
été témoin, dit M. Loomis, mais j'ai appris que quelques autres 
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maisons de New-York se sont montrées également électriques , 
et la plupart de ces phénomènes sont devenus si familiers à 
New- York qu'ils ont cessé d'eiciter la surprise- L'électricité 
ainsi développée présente les phénomènes ordinaires d'attrac- 
tion' et de répulsion, et elle est capable d'enflammer les corps 
combustibles. Ainsi ou peut allumer quelquefois un bec de gaz 
avec son doigt, après s'être promené sur- le tapis d'un. salon, t 

Les phénomènes d'électricité météorique, rapportés par 
M. Loomis à l'Association britannique, y rencontrèrent une 
certaine incrédulité, et le même sentiment accueillit, en 
général, dans l'Europe savante, les assertions du physicien 
de New-York. Aussi M. Loomis a-t- il désiré, en 1858, que 
ses observations fussent répétées , et sur son invitation , 
M. Samuel de Saint-John , professeur de chimie an Collège 
de médecine de New-York, s'est livré à cette vérification ex- 
périmentale. M. Samuel de Saint-John a communiqué, en 
1858, le résultat de ses observations kl' Association améri- 
caine pour l'avancement des sciences. Voici un extrait de 
son travail : 

< Sur l'invitation de M. Loomis, dit le savant, je l'ai accom- 
pagné dans la soirée du 12 février 1858, pour être témoin avec 
lui d'expériences électriques qui devaient avoir lieu dans une 
maison de la quatorzième rue de cette villa. 

Les chambres dans lesquelles les expériences ont eu lieu 
avaient leurs parois revêtues de tapis épais de velours; elles 
étaient meublées comme les demeures les plus élégantes de 
Mew-York , chauffées et maintenues à une température con- 
i stanto de 21" centigrades. Les expériences ont été faites par 
le maître et la maîtresse de maison, M.- et Mme Cattlin, et 
par M. Loomis, qui avait chaussé des pantoufles très-sèches. 
Après qu'ils avaient marché rapidement en zigzag dans le 
parloir ou salon de réception, on voyait de brillantes étin- 
celles électriques s'élancer de leurs mains et de leurs doigts 
quand ils les approchaient des candélabres ou autres corps 
bons conducteurs en communication avec le sol. Le gaz de 
l'un des becs fut allumé par l'étincelle partie d'une clef que 
la dame tenait dans la main; elle enflammait avec le doigt 
l'éther contenu dans une coupe métallique communiquant, avec 
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la terre et que je tenais dans ma main. Elle fit jaillir l'étincelle 
entre deux boules de laiton isolées, à la distance de 6 milli- 
mètres. Lorsque dans l'obscurité on touchait avec. les doigts 
les papiers de tenture on voyait de brillantes étincelles ser- 
penter entre les ornements dorés des papiers, sur un espace 
de pins de 30 centimètres de diamètre. Les mêmes expériences 
furent répétées dans la soirée du 5 mars, le jour le plus froid 
de l'hiver, au sein des mêmes appartements, et il était visible 
que l'électricité dégagée avait une intensité beaucoup plus 
grande. M. Loomis allumait sans peine le gaz des becs et l'é- 
ther de la coupe avec une boule en laiton qu'il tenait dans sa 
main ; la longueur de l'étincelle entre deux boules isolées at- 
teignit près de 10 millimètres. 

Ces phénomènes me rappelaient ceux dont j'avais été souvent 
témoin dans l'hiver de 1854 à 1855 , au sein d'une institution 
de demoiselles située dans le quartier sud de la ville de Clé— 
veland (Ohio). Cet édifice, bâti en briques, se compose de trois 
étages élevés sur un soubassement en grès ; il est chaufTé par 
trois fourneaux alimentés de houille grasse; on ralentit les 
feux, mais sans les éteindre pendant la nuit; la température 
des salles oscille entre 26 et 15 degrés sans jamais tomber plus 
bas. Les chambres dans lesquelles les manifestations électriques 
se produisaient avec éclat sont les parloirs du premier étage 
au-dessus du rez-de-chaussée. Leurs parquets sont recouverts 
de tapis de Bruxelles épais et bien étoffés. 

C'était surtout dans les jours très-froids de l'hiver que l'élec- 
tricité faisait ses apparitions les plus remarquables; elle fai- 
blissait quand le temps devenait plus doux et cessait complè- 
tement avec la pluie. Les tapis du vestibule et des autres 
appartements étaient beaucoup plus minces et formés mi-partie 
laine, mi-partie coton ou lin ; et dans ces appartements l'élec- 
tricité ne jouait presque aucun rôle. Dans les parloirs du pre- 
mier étage au contraire, elle régnait en souveraine pendant tout 
le jour, dans les temps froids, et s'exaltait considérablement 
le soir après l'heure de récréation que les jeunes pensionnaires 
consacraient à la danse ou à des jeux animés. Alors l'intensité 
des étincelles électriques était telle qu'elles enflammaient sans 
peine l'éther ou même de la résine en poudre; on les voyait 
s'élancer à plus d'un centimètre entre une boule isolée et le 
registre du poêle en -fonte. Toutes les personnes présentes dans 
la : salle pouvaient faire jaillir des étincelles des corps bons 
conducteurs dont elles approchaient le doigt; mais les plus 
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longues étincelles sortaient des doigts effilés de deux jeunes 
filles de neuf et onze ans après qu'elles avaient couru ou glissé 
pendant quelque temps sur le lapis. Ces -deux enfants avaient 
des pantoufles très-sèches; elles étaient vêtues de laine; l'une 
portait sur la peau un gilet de flanelle ; l'autre avait un gilet 
de coton; cette dernière, d'une constitution plus vigoureuse 
et-beaucoup plus vive dans ses mouvements, lançait de toutes 
parts des étincelles très-rapides, très-brillantes. Les appari- 
tions électriques variaient d'une jeune personne à l'autre, et il 
était visible que ces différences dépendaient en grande partie 
de leur toilette, de la nature de leurs vêtements en laine, soie 
ou coton ; la soie et la laine se prêtaient beaucoup mieux au 
dégagement de l'électricité ; l'humidité de la peau avait aussi 
une influence marquée. Ces phénomènes attiraient visiblement 
l'attention des habitants de la maison et des visiteurs venus / 
du dehors ; plusieurs ne pouvaient pas cacher leur surprise ou 
même leur terreur lorsqu'en entrant dans le parloir elles rece- 
vaient un choc électrique, ou, qu'en tendant la main en signe 
d'amitié ou de bonne venue, elles voyaient jaillir des étincelles. 
Souvent on répétait par amusement dans ces parloirs mysté- 
rieux, et sans machine aucune, les expériences des carreaux 
magiques ou du tube élincelant n 

Nous ajouterons qu'un illustre membre de l'Académie 
des sciences , M. le maréchal Vaillant , a donné une autre 
confirmation de ces faits singuliers d'électricité humaine. . 
M. le maréchal Vaillant écrivait ce qui suit au Cosmos : 

<t Pendant longtemps, surtout de 1818 k 1830, lorsqu'il Taisait 

1. M. Slerry Hunt a confirmé par les lignes suivantes, que nous 
tronrons dans le Cosmos, l'exactitude 'lu fait précédent. 

« Je vois par le dernier numéro du Cosmos, écrit ce savant, qu'on 
iloule encore du fait des manifestai ions électriques décrites par 
MM. Loomis et Saint-John de New-York. Cependant je puis affirmer 
qu'ici la cliose est tellement commune que l'on n'en fait pas de cas. En 
hiver une très-grande sécheresse règne pendant des semaines entières . 
et ului's iljiij* ir.. .'ijiparlcniPiits Imctl élimines el iliml tes planchers sont 
toujours recouverts de tapis de laine, il suffit seulement du frottement 
des semelles de pantoufles pour nous éleclriser au point de pouvoir 
donner des étincelles el de devenir très-désagréable a imus-mêmes, ou 
aux personnes venant du dehors. Tout cela dépend île l'état de l'atmo- 
sphère; il suffit d'un peu d'humidité pour faire disparaître toutes ces 
manifestations, comme j'ai eu souvent occasion de je remarquer. >i 



Digitizai Dy Google 



] 18 PHYSIQUE. ' 

un froid vif et sec, ce qu'on appelle un beau froid, et que je 
rentrais dans ma modeste chambre, sans feu, après avoir passe 
la soirée soit dans un cabinet de lecture, soit chez des amis, 
dans des lieux bien chauffés, surtout lorsque j'avais marché 
vite et un peu longtemps, j'étais témoin et sujet d'apparitions 
électriques que m'ont rappelées celles da New-York. 

< Au moment où j'ôtais ma chemise, elle pétillait, devenait 
toute lumineuse, une multitude d'étincelles s'en échappaient 
de toutes parts, les deux pans se collaient l'un à l'autre et res- 
taient appliqués avec une certaine adhérence. Les premières fois 
qu'il me fut donné de voir ce phénomène, je fus plus que sur- 
pris, presque effrayé. A présent, ma chambre à coucher n'est 
pasdavantage chauffée, mais jene cours plus.... l'hiverabeaU. 
être sec, l'hiver de l'âge est plus puissant encore; mes vête- 
ments intérieurs laissent bien échapper encore quelques étin- 
celles, mais elles sont faibles, rares, peu brillantes, et elles ne 
pourraient plus me causer le moindre effroi. > 

Nous citerons enfin une lettre de M. Wartmann , de 
Genève , adressée à M. Quételet, secrétaire de l'Académie 
de Bruxelles, et donnant des détails curieux sur des phé- 
nomènes du même genre qui se sont produits pendant les 
mois de juin, juillet et août 1857, par suite de l'extrême 
tension électrique de l'atmosphère en Suisse. 

s Le peu d'eau versée sur la terre par des pluies rares et 
comtes, se transformait immédiatement en vapeurs, dit 
M. Wartmann , en produisant un dégagement considérable 
d'électricité. Aussi a-t-on vu à Genève des verges métalliques 
fixées sur des toits de maisons, et, dans les campagnes envi- 
ronnantes, les pointes des barreaux de fer servant de clôture, 
devenir lumineuses pendant la nuit. Des voituriers, en route 
dans le canton de Vaud, ont vu le jour, non sans surprise, se 
déposer sur leurs chars uns lumière électrique, analogue à celle 
du phosphore. Dans îe canton de Saint-Gall, de la paille par- 
semée sur un champ a été, pendant plus de 10 minutes, agitée, 
remuée, soulevée, en même temps qu'il en surgissait des 
points étincelants. Le 7 juillet, une trombe électrique a éclaté 
sur le lac de Genève, entre Montreux et Saint-Gingolph. Le 
15 juillet, 6 personnes cheminaient sur un sentier qui conduit 
au lac de Wallenstadt , canton de Saint-Gall : tout à coup un 
orage électrique les surprend , un effroyable coup de foudre 
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les paralyse toutes, et blesse profondément au pied l'une d'elles. 
Une femme, qui faisait partie des 6 voyageurs, avait dans sa 
poche une tabatière et une bourse en cuir, contenant k pièces 
de 5 -francs et de la monnaie. La tabatière a été transpercée 
d'un trou d& la grosseur d'un tuyau de plume, et 3 pièces de 
ô francs ont été fondues, avec une pièce de 1 centime, sans 
occasionner de blessures à cette femme , qui en a été quitte, 
comme les autres, pour une paralysie de quelques heures. 
Le 14 août, la foudre tombe sur une maison du village de Viriz, 
à 5 lieues de Genève , elle l'embrase immédiatement , et , soit 
sécheresse, soit manque de secours, 35 maisons sont détruites 
par les flammes. A Soleure, dans la soirée du 17 septembre, 
un ouragan a déraciné de gros arbres, enlevé des toits et ren- 
versé des cheminées; quatre wagons ont été enlevés des rails 
et jetés par-dessus le talus sur la route. 

ii Maintes fois, vers la même époque, le tonnerre est tombé 
dans le lac de Genève; dans plusieurs communes de ce canton, 
il a atteint des maisons et des granges, frappé et déchiqueté 
des arbres dont les débris ont été dispersés au loin. Au village 
d'Onex, a une lieue de Genève, le 31 août, et dans un moment 
où il ne faisait pas de vent, tout à coup, sous l'influence de 
l'électricité, les avoines récemment coupées d'un champ se sont 
élevées à une assez grande hauteur dans les airs et ont été 
transportées h un demi-kilomètre- plus loin , où on les a re- 
trouvées complètement éparpillées dans la campagne. » 



Les pcteaui télégraphiques employés comme paragrtles'. 

M. A. Long, ingénieur civil , a émis l'idée suivante dans 
le Moniteur industriel : 

c En voyant les orages écraser des contrées entières, , com- 
promettre sinon détruire les plus belles espérances des culti- 
vateurs, je me suis demandé s'il ne serait pas temps de re- 
mettre en question l'idée des paragrèles. Les chemins de fer 
sillonnent et découpent en tous sens nos contrées. Les orages 
ne peuvent faire un pas sans en croiser quelques-uns. Pour- 
quoi ne transformerait- on pas en paratonnerres les poteaux 
des télégraphes? 
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i Une simple tige de fer de quelques millimètres terminée 
par une pointe en platine serait appliquée derrière le poteau , 
partant de quelques centimètres dans le sol et s'élevant de - 

I mètre au-dessus de la tête du poteau. On pourrait ainsi les 
mettre par le bas en contact avec les rails de la voie. » 

L'idée mise en. avant par M. A. Long est très-rationnelle. 

II existe en Angleterre, sur chaque poteau télégraphique, 
une pointe de petites dimensions qui porte le nom de para- 
foudre et qui a pour effet, comme son nom l'indique, de ne 
combattre que l'influence que l'électricité atmosphérique 
exerce sur le fil télégraphique. C'est grâce à l'action deces 
parafoudres que les stations télégraphiques sont mises à 
l'abri des troubles que l'influence do l'électricité exerce sur 
les appareils; sans cette précaution, les instruments télé- 
graphiques donneraient souvent des indications à faux , 
et parleraient , c'est-à-dire produiraient des signaux, par 
la seule action de l'électricité extérieure. Ces parafoudres 
n'ont pas été adoptés en France sur nos lignes télégraphi- 
ques. Si on suivait, à cet égard, l'exemple de nos voisins, 
et qu'en même temps, au lieu d'une simple pointe de quel- 
ques lignes , on élevât une tige pointue d'environ 1 mètre 
de hauteur, on agirait peut-être sur les nuages orageux 
porteurs de la grêle, et on parviendrait à diminuer leurs 
effets désastreux. C'est une question qui mériterait d'être 
étudiée. 



20 

Sur le phénomène de la barre ou mascaret, 
à l'embouchure des neuves. 

Dans la Gironde , on donne le nom de mascaret au phé- 
nomène plus généralement connu sous le nom de baire, et 
qui consiste dans une espèce de flux qui se fait sentir a 
l'embouchure des grands fleuves au moment de la marée 
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et par l'effet de cette marée. M. Partiot, ingénieur des 
ponts et chaussées, a adressé en octobre 1858, à l'Aca- 
démie des sciences une étude approfondie de ce phéno- 
mène qu'il a particulièrement observé à l'embouchure de 
la Seine, où il est chargé du service de la navigation. 

M. Partiot décrit dans son mémoire deux mascarets qu'il 
a observés et mesurés, l'un dans la baie de Seine, à Saint- 
Jacques, l'autre dans la partie endiguée du .fleuve, auprès 
du village du Vieux-Port. Sur ces deux points, on avait 
placé à l'avance des échelles métriques près de la rive. 
Grâce à ces échelles, on a pu mesurer la hauteur du rou- 
leau d'eau que formait le mascaret, et on l'a trouvée de 
2 m ,18 à Saint-Jacques et de 1™,68 au Vieux-Port. 

Une suite de figures jointes au mémoire de l'auteur 
montrent des différents aspects que le mascaret affecte en 
amont de Quillebœuf. Dans les points où le chenal est 
profond, ce phénomène ne se fait sentir que sur les bords, 
le long des digues. Au milieu du chenal, il n'est générale- 
ment pas sensible, à moins que la marée n'ait été retardée 
vers l'aval, et que son arrivée soudaine n'élève tout à 
coup le niveau du fleuve en produisant de fortes ondu- 
lations. 

M. Partiot a fait une série d'expériences avec des flot- 
teurs. Quant le mascaret se manifeste sous la forme d'un 
rouleau d'eau, ces flotteurs sont précipités immédiatement 
vers l'amont; ceux qui surnagent àune certaine distance, sur 
la tranche d'eau qui semble arriver de la mer, se dirigent 
avec elle vers l'amont. Dans la partie fluviale et profonde 
où le mascaret se propage comme une suite d'ondulations, 
les flotteurs descendent, avec le jusant, jusqu'à ce qu'ils 
le rencontrent, éprouvent un court temps d'arrêt, et sui- 
vent ensuite la marche ascensionnelle du flot. Ceux qui 
sont les plus voisins du fond du fleuve sont les premiers 
qui s'avancent vers l'amont. On remarque aussi, quand il 
n'y a pas de mascaret, que les courants ascendants se 
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font plutôt sentir sur les bords que vers le milieu de la 
Seine. 

En résumé, le mascaret est le résultat du déversement 
sur les hauts-fonds, de l'onde, ou du gonflement que 
forme la marée. C'est un cas particulier d'un grandphéno- 
mène naturel qui donne naissance à un grand nombre de 
résultats physiques du même genre. 

M. Partiot termine en disant que, pour faire disparaître 
le mascaret à l'embouchure des fleuves , il faut y faciliter 
autant que possible l'entrée du flot , et enlever, jusqu'à un 
point assez profond de la mer, les obstacles qui s'opposent 
à la propagation des marées. Ces obstacles sont en général 
les boues et les hauts-fonds, de telle sorte que les travaux 
nécessaires pour améliorer l'embouchure des fleuves et 
leur assurer une grande profondeur jusqu'à la mer, au- 
ronf aussi pour effet d' empêcher le mascaret de continuer 
à se manifester sur leurs rives, et de faire cesser les dan- 
gers que ce phénomène présente pour la navigation et les 
propriétés riveraines. 



De la pluie en Francs on IBS7. 

M. Charles Martins, qui a consacré tant d'années et de 
soins aux études météorologiques , a publié , en 1 858 , les 
résultats de ses recherches sur la distribution des pluies 
qui ont eu lieu en France pendant l'année 1857. 

Sécheresse extraordinaire dans le nord de la France , 
pluies abondantes suivies d'inondations dans la région 
comprise entre la mer, le Rhône et les Cévennes, ainsi que 
dans les Basses-Pyrénées, tel a été, d'une manière géné- 
. raie, le régime pluviométrique de la France pendant la pé- 
riode annuelle de 1857. 
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La quantité de pluie qui est tombée en France en 1857 
est fort différente si l'on considère, d'un côté, la région 
méditerranéenne et celle, du sud-ouest, et, de l'autre, 
le reste de !a France. Pour en juger, il suffit de mettre 
en regard les nombres suivants : ceux de lapremière co- 
lonne donnent, en millimètres, les quantités d'eau tombées 
dans la région méditerranéenne et celle du sud-ouest; les 
nombres-de la seconde colonne indiquent les quantités d'eau 
tombées dans les autres points de la surface du territoire. 

RÉGIQN SÈCHE. HEGION MÉDITERRANÉENNE. 

militai. mi tlï m. 

Lille 535 Narbonne 773 

MeU 575 -Cette 950 

Strasbourg 581 Montpellier 1,515 

Paris 516 Ntmes 1,020 

Hantes 442 Àlais. 1,083 , 

Bourbonne 377 Orange 1,102 

Dijon 514 Marseille 694 

Saint- Léonard" (Haute- Régusse (Var) 897 

Vienne)... 505 Bordeaux. 741 

Montbelliard 301 Beyrie (Landes) 836 ' 

Vesoul .496 Bayonne 1,227 

618 Moyenne... 985 

Toulouse 578 

-Moyenne... «7 
On voit que la quantité d'eau tombée dans le midi et 
dans le sud-ouest a été double environ de celle mesurée 
dans le reste de la France. Habituellement , la différence 
est à l'avantage 4es régions méridionales; seulement, la 
constance et la fréquence des pluies'dans le nord compen- 
sent la violence des averses.du.midi. En automne la terre 
est souvent verdoyante dans le nord, tandis qu'elle est tou- 
jours Bride et desséchée dans le midi. On a vu le contraire 
en 1857, et jamais peut-être on n'a constaté dans une lo- 
calité du nord, Bourbonne-les-Bains , par exemple, et une 
ville du midi, Montpellier, l'énorme différence de 1 138 mil- 
limètres de pluie qui a été constatée en 1857. 
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Si l'on étudie la répartition des pluies selon les mois ou 
les saisons , on trouve les résultats suivants : 

Les mois de janvier et de février ont été généralement 
secs, sauf, au mois de février, la région comprise entre 
les Cévennes , le Rhône et la mer. 

Le printemps, ou les mois de mars, avril et mai, ont été 
pluvieux dans l'est et le sud-ouest; dans tout le reste de 
la France, le printemps a été. sec, sauf dans les bassins de 
ia Garonne, de l'Adour, et les bassins jurassiques, où il est 
tombé une assez grande quantité de pluie. 

Les trois mois d'été, juin, juillet et août", ont été géné- 
ralement secs, sauf, dans le nord, Metz ; dans l'est, Besan- 
çon , et dans le midi, Orange. C'est ainsi qu'à Paris, où la 
moyenne des pluies , déduite de 63 ans d'observations par 
-M. de Gasparin, est de 172 millimètres, il n'est tombé 
en 1857, que 151 millimètres; à Genève, 160 millimètres 
au lieu de 219 millimètres; à Nantes, 73 millimètres, quan- 
tité certainement très-inférieure à la moyenne; à Stras- 
bourg, 178 millimètres au lieu de 220 millimètres; à 
Bourbonne, 47 millimètres; à Hendecourt (Pas-de-Calais), 
1 1 1 millimètres ; à Saint-Léonard (Vienne), 82 millimètres. 

L'automne, qui a été très-sec dans le nord , s'est montré 
■extrêmement pluvieux dans le midi. Dans la région médi- 
terranéenne comprise entre les Alpes et les Cévennes d'un 
côté et !a mer de l'autre, la quantité moyenne des pluies 
s'est élevée à 541 millimètres. Le maximum, c'est-à-dire 
922 millimètres d'eau, a été constaté, à Montpellier. Le 
24 septembre, il tomba à Montpellier, entre six heures du 
matin et midi, 130 millimètres d'eau, et 72 millimètres 
dans la nuit du 25 au 26. Les pluies tombaient par aver- 
ses continues qui duraient quelquefois jusqu'à 12 et 15 
heures consécutives. Et tandis que les plaines de l'Adour 
et de l'Hérault, les vallées du Gardon et de l'Ardèche 
étaient inondées, le nord, le nord-est, le nord-ouest de la 
France manquaient d'eau. 
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Le mois de décembre fut sec dans toute la France ; cette 
sécheresse, si heureuse pour le midi, devenait une calamité 
pour le nord : les sources tarirent, les moulins cessèrent 
de battre, l'eau manqua pour abreuver les bestiaux, non- 
seulement en France, mais eh Belgique, en Hollande et 
. dans le centre de l'Angleterre. Tandis que les inondations 
empêchaient les semailles d'automne et arrêtaient les ven- 
danges dans le bas Languedoc, les cultivateurs du nord 
se plaignaient que leurs blés poussaient trop vite sous 
l'influence d'une chaleur inusitée, et appelaient de tous 
leurs vœux la neige et la pluie pour arrêter la végétation 
des blés. 

En résumé, dit M. Charles Martins, l'année 1857 a été 
exceptionnelle sous le rapport pluviométrique. Des averses 
extraordinaires en printemps et en automne dans les 
bassins de l'Adour, de l'Hérault, du Gardon et de l'Ar- 
dèche; des pluies estivales etautomnales rares dans pres- 
que tout le nord de la France : voilà ce que cette année 
a offert. De là ce singulier contraste de prés jaunis 
par le soleil dans le nord et de prairies verdoyantes ou 
inondées dans le midi. C'est l'inverse qu'on observe ordi- 
nairement, au grand profit de l'agriculture de chaque ré- 
gion, qui est basée sur le régime moyen des phénomènes 
météorologiques, et qui souffre des perturbations dont elle 
ne peut pas toujours réparer les effets désastreux. 



Nomenclature des êtes les plus chauds depuis le vu' siècle. 

Il ne sera pas sans intérêt de reproduire, d'après un 
journal de province, kCourrier du Havre, qui l'a publiée 
en 1858, la nomenclature des étés les plus chauds qui ont 
été observés en France depuis douze siècles. 
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Pendant l'année 65B toutes les sources furent taries en 
France. En 879, près de Worms, les ouvriers tombaient 
morts dans les champs. En 993, les blés et les fruits furent 
grillés. En 1000, les rivières et les sources de l'Allemagne 
se dessèchent, les poissons se putréfient et causent la 
peste. En 1022, les hommes et les bestiaux meurent de 
l'extrême chaleur. En 1132, la terre se fend, les rivières et 
les sources ont disparu, et le . Rhin, dans l'Alsace, est à sec. 
En 1159, tout est rôti en Italie. En 1171, grande chaleur 
en Allemagne. 

En 1260, à la bataille de Béla, les soldats tombent sous 
les rayons brûlants du soleil. En 1276 et 1277, pas de 
fourrages à cause des chaleurs. En 1293 et 1294, grandes 
chaleurs encore. En 1303 et 1304, la Loire, le Rhin, la 
Seine et le Danube sont à sec. ; En 1393 et 1474, la terre 
est comme brûlée ; le Danube est à sec en Hongrie. En 
1558, 1 559, 1 540 et 1 541 , chaleurs insupportables. En 1556, 
les sources sont taries. En 1615 et 1616, sécheresse par 
toute l'Europe. En 1646, chaleur extrême. En 1652, séche- 
resse la plus grande dont on se souvienne en Ecosse. En 
1698, chaleurs remarquables. 

Les trois premières années du xvnr sièclefurent des étés 
brûlants. En . 171 8, les théâtres furent fermés à Paris par 
mesure d'hygiène. Pendant cinq mois il ne tomba pas une 
goutte de pluie ; le thermomètre marqua àParïs 36 degrés; 
l'herbe et les prés furent rôtis; et les arbres fruitiers fleu- 
rirent plusieurs fois. En 1732 chaleurs et sécheresses. En 
1743, 1744, 1745 etl746, étés très-chauds. En 1748, 1754, 
1760,- 1767, 1778, 1779 et 1788, excessives chaleurs. En 
1751 et 1753, le thermomètre marqua 37 et 38 degrés cen- 
tigrades. En 1802, il y eut à Paris la plus grande chaleur 
qui ait été observée depuis l'invention du thermomètre. 
En 1811, été très-chaud. En 1818, chaleurs excessives. 

On se souvient encore de la chaleur qu'il faisait à Paris 
les 27, 28 et 29 juillet 1830. En 1835, été très-chand. En 



Oiqilized by Google 



PHYSIQUE. 127 
1846, on eut à Paris 36 degrés de chaleur à l'ombre et près 
de 40 au soleil et à l'abri du vent, par exemple, dans la- 
cour du Louvre. Enfin, les chaleurs de l'année 1857 sont 
encore trop voisines de nous pour que nous les ayons 
oubliées. 
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MÉCANIQUE, 
i 

Machine & vapeur à circulation continue d'Alexis Sauvage. 

Au mois de juillet 1857, l'illustre et malheureux inven- 
teur de l'hélice simple appliquée à la navigation , frappé 
depuis douze ans de la perte de la raison , mourait dans 
une maison de santé de la rue Picpus , à Paris. 

L'homonyme dont nous allons parler, Alexis Sauvage , 
s'il n'appartenait point à ia famille de l'inventeur de 
l'hélice, appartenait du moins à cette grande famille des 
inventeurs malheureux, martyrs de leur zèle pour la 
science et l'humanité. Avant de faire connaître l'invention 
d'Alexis Sauvage sur laquelle nous désirons appeler l'at- 
tention , nous raconterons brièvement sa vie, c'est-à-dire 
ses travaux et ses infortunes. Par les dures épreuves 
qu'elles ont rencontrées toutes les deux, la vie de Frédéric 
Sauvage, l'inventeur de l'hélice simple, et celle d'Alexis 
Sauvage, l'inventeur de la machine à vapeur à circulation 
continue, ont une frappante et triste similitude. 

Alexis Sauvage, fils de simples ouvriers, était né en 1781 , 
aux environs de Paris. Sans ressources de safamille, il ne 
dut qu'à lui-même son savoir et ses connaissances. Par son 
ardeur et son application au travail, il se familiarisa 
promptement avec toutes les notions des sciences mécani- 
ques, et son nom peut être cité comme un encouragement 
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et un exemple aux travailleurs manuels , pour montrer à 
quels résultats peut conduire la persévérance et l'étude; 
pour prouver quelle faible distance sépare l'ouvrier labo- 
rieux du maître éclaire dont les travaux honorent sa pro- 
fession; pour rappeler, enfin, que c'est bien souvent dans 
les classes laborieuses adonnées au travail des mains que 
se recrutent les hommes de génie qui doivent illustrer leur 
siècle et leur patrie. 

Alexis Sauvage était entré à Bellevue , comme apprenti , 
dans les ateliers du serrurier Gamin, qui donna, comme 
on le sait, des leçons au roi Louis XVI. Mis an courant de 
sa profession , il travailla comme ouvrier mécanicien dans 
les ateliers du gouvernement , et bientôt après chez M. Al- 
bouy, qui en fit son chef d'atelier. 

En 1816 l'Anglais Winsor s'était rendu à Paris pour 
importer en France l'éclairage au gaz, qui venait d'être 
établi en Angleterre avec un grand succès. Sous les aus- 
pices de son patron , M. Albouy, Alexis Sauvage 'se mit 
en rapport avec Winsor, dont il devint bientôt le protégé 
et l'ami. 

Sauvage participa aux travaux difficiles et nombreux 
qui précédèrent et décidèrent l'adoption définitive de 
l'éclairage au gaz dans la ville de Paris. C'est par ses soins 
que fut établi l'éclairage au gaz du passage des Pano- 
ramas, le premier spécimen qui ait été vu dans la capitale 
de ce nouveau mode d'éclairage. Il créa, vers 1820 , 
l'usine à gaz pour l'éclairage du palais du Luxembourg et 
des environs de ce quartier. 

Le gouvernement de Louis XVIII ayant pris sous son 
patronage cette invention nouvelle, une compagnie, placée 
sous les auspices du roi, se fonda en 1 822, avec le concours 
de Chaptal et d'autres notabilités scientifiques ou politi- 
ques. Sauvage fut chargé de la surveillance et de l'exécu- 
tion de tous les travaux entrepris à Paris par la Com- 
pagnie royale. Il fut nommé chef de l'éclairage de Paris et 
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dos théâtres royaux. C'est dans cette position que pendant 
dix ans, de 1820 à 1830, il rendit les plus grands services 
à la nouvelle industrie du gaz. 

C'est à lui que sont dus les premiers moyens de contrôle , 
dans la distribution et la consommation du gaz de l'éclai- 
rage, en particulier le timbrage des becs et la réalisation, 
industrielle des compteurs à gaz, dont il rendit possible 
l'application en grand. 

Alexis Sauvage revendiquait encore, comme de son in- 
vention,.les tubes de porcelaine dits bougies à gaz, les effets 
de soleil par le gaz dans les décors de théâtre., et les dis- 
positions qui permettent d'élever et d'abaisser les lustres à 
gaz dans les salles de spectacle. C'est lui qui a entrepris 
et réalisé, en France, les premiers chauffages à vapeur. Il 
établit ce système au grand Opéra , au Vaudeville et à 
l'hôpital de la Charité; il. avait conçu et exécuté le gazo~ 
mètre-télescope de la rue Richer, dit gazomètre de. l'Opéra;, 
monté l'usine àgaz de Boulogne et celle de Montataire, etc. 

Après 1830 , la fusion des Compagnies française et an- 
glaise pour l'éclairage au gaz, apporta un triste changement 
dans la position d'Alexis Sauvage , qui se vit privé de son 
emploi de chef de l'éclairage de Paris. C'est alors qu'il re- 
porta son intelligence et son activité sur d'autres questions 
de haute industrie. Il s'occupa de la fabrication du sucre 
indigène , et c'est à lui qu'on doit ce magnifique appareil 
qui sert à évaporer dans le vide les dissolutions du sucre 
de betterave. 

Mais la question industrielle et scientifique qu'il étudiait 
plus particulièrement, c'était l'alimentation continue des 
chaudières à vapeur, ' obtenue avec l'eau pure provenant 
de]& condensation dans le vide. Cet important problème 
le 'préoccupa jusqu'à la fin de sa vie, et il fut assez heu- 
reux pour lui donner une solution qui, lorsque la mort est 
venue le surprendre , n'attendait plus que la consécration, 
de l'expérience en grand. 
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Pendant cette vie de labeur, remplie de privations et de 
déboires, Sauvage fut victime d'un accident terrible. En 
1839, il fut grièvement blessé par l'explosion du gazomètre . 
de l'Opéra. Au milieu de l'épouvante générale , et en pré- 
sence de l'incendie qui se déclarait, il n'hésita pas à tra?- 
verser les flammes ; il alla , au périt de sa vie, fermer les 
vannes du gazomètre, et" sauva d'une destruction immi- 
nente tout un quartier de Paris , ainsi que le matériel du 
théâtre. Cet acte d'intrépidité et de dévouement lui valut 
une médaille d'honneur. Malheureusement, cette distinction 
ne pouvait lui suffire; il fallait plus qu'une médaille pour 
soutenir une santé et des moyens d'existence à jamais 
compromis par do graves blessures. Nepouvantobtenir le 
juste secours qu'il réclamait, il s'adressa aux tribunaux, 
et ce n'est que six ans plus tard que la Compagnie anglaise 
d'éclairage fut condamnée à lui payer une indemnité et une 
pension alimentaire de 1200 fr. 

Après avoir subi cette cruelle épreuve du feu, Alexis 
Sauvage ne recouvra jamais la santé,; mais il avait au 
moins retrouvé l'espérance et conservé toute son énergie 
morale. La Société d'eimuragemetU a publié, dans son 
bulletin d'octobre 1857, un rapport de -M. Tresca, sous- 
directeur du Conservatoire des arts-et-mé tiers , sur ses 
appareils de condensation et d'alimentation appliqués aux 
machines à vapeur ; une médaille de seconde classe lui a 
été décernée par le jurydel'Exposition universelle de 1855. 

Alexis Sauvage est mort en 1857 , avec le regret de 
n'avoirpu assister au triomphe de son idée. Heureusement, 
son fils et quelques amis dévoués tiennent à honneur de 
faire profiter le pays de là précieuse modification qu'il a 
apportée au système des machines à vapeur. 

Nous allons donner une idée générale du système nou- 
veau réalisé par Sauvage pour l'alimentation continue des 
chaudières de machines à vapeur avec ta même eau. ' 
' Tout le monde connaît les inconvénients qui résultent 
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de l'alimentation des chaudières à vapeur avec de l'eau 
continuellement renouvelée. Dans les machines fixes, l'eau 
d'alimentation dépose dans la chaudière des incrustations 
terreuses qui sont la cause des coups de feu et de la plu- 
part des explosions. Dans les paquebots de mer, l'alimen- 
tation de la chaudière faite avec l'eau de la mer, entraîne, 
quelle que soit la fréquence des extractions , le dépôt inté- 
rieur d'une couche de sel marin, qui ronge rapidement la 
tôle, et il n'est pas sans exemple de voir des chaudières de 
navires dont la tôle est de 9 à 10 millimètres d'épaisseur, 
mises hors de service dans un délai de quelques années. 

On comprendra donc quel important service rendrait à 
l'industrie un procédé peu dispendieux et d'une application 
facile, qui s'opposerait à la formation des dépôts solides 
ou limoneux, sans altérer les générateurs. 

Or, la solution complète, radicale, de cette question, celle 
qu'indique la théorie, c'est l'alimentation de la chaudière 
avec de l'eau pure. 

Ce moyen, qui avait été indiqué par Watt lui-même, a 
été essayé, il y a quelques années, en Angleterre, par un 
constructeur, S. Hall, qui avait cherché à se procurer 
de l'eau distillée en recueillant le produit de la condensa- 
tion de la vapeur à sa sortie du cylindre. Mais le construc- 
teur anglais échoua dans cette tentative. 

Tel est aussi le but que s'est proposé d'atteindre Alexis 
Sauvage ; mais, plus heureux que ses prédécesseurs, il est 
arrivé à une solution satisfaisante. Avec l'appareil qu'il a 
imaginé, non-seulement l'alimentation se fait avec de l'eau 
pure, à laquelle on conserve une partie de la chaleur qu'elle 
avait acquise dans la chaudière, mais encore, par la dis- 
position simple et ingénieuse du mécanisme, on supprime, 
dans les machines à condensation, le travail de la pompe à 
air, et, dans les machines sans condenseur, on augmente 
d'une quantité notable la puissance motrice. 

Sauvage a résolu tant pour les machines fixes que pour 
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les machines de navigation , l'important et difficile pro- 
blème qui consistait à obtenir, d'une manière régulière, 
continue et économique, le retour à la chaudière, sous 
forme liquide, de la vapeur condensée dans le réfrigérant. 

Ce réfrigérant, d'une disposition ingénieuse et simple à 
la fois, consiste, pour les machines fixes, en une série de 
tubes droits parallèles et enveloppés de manchons à l'ex- 
térieur desquels circule de l'eau froide pour déterminer la 
liquéfaction de la vapeur. 

Dans les paquebots de mer, la condensation de la vapeur 
s'opère d'une manière plus simple encore. On pratique 
dans la coque du navire, de chaque côté de la quille, au- 
dessous de la ligne de flottaison, quatre ouvertures, moitié 
à l'avant, moitié à l'arrière, réunies deux à deux par de 
gros tuyaux en cuivre, parallèles à l'axe et ouverts à leurs 
extrémités, de manière à laisser l'eau y circuler librement 
pendant la marche : ces ouvertures se ferment à volonté 
au moyen de vannes ou de robinets. Si l'on a placé dans 
chacun de ces tuyaux, et dans le sens de leur longueur, un 
ou plusieurs de ces tubes parallèles qui forment le conden- 
seur, la liquéfaction de la vapeur s'opère librement et 
sans qu'il soit nécessaire d'avoir recours à aucun méca- 
nisme ni h l'action d'aucune force motrice. 

Voici en quelques mots les avantages qu'on peut retirer 
de l'application du systèmed' Alexis Sauvage pour l'ali- 
mentation des chaudières avec la vapeur condensée. 

1° Une augmentation de force dans toutes les machines, 
et surtout dans celles qui marchent sans condensation. 

2" Une simplification dans le mécanisme des machines à 
condenseur. 

3' Une diminution de combustible, attendu que l'ali- 
mentation se fait avec de l'eau à 35° ou 40°, qu'il y a ab- 
sence complète de dépôts solides ou limoneux, que l'eau 
pure ne formant pas de mousse_ par l'ébullition, la vapeur 
sort plus sèche de la chaudière, c'est-à-dire entraînant 
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beaucoup moins d'eau eu suspension , qu'enfin, les inter- 
ruptions pour vider ou nettoyer la chaudière deviennent 
inutiles. 

4° La conservation des chaudières qui résulte de la sup- 
pression de l'opération du piquage, et surtout de l'impos- 
sibilité des coups de feu, source fréquente d'explosion. 

Une machine de la force de 10 chevaux est actuellement 
en construction, pour constater, sur une. grande échelle, 
les avantages pratiques de cet appareil d'Alexis Sauvage, à 
qui il a été refusé,, comme à tant d'autres inventeurs, dans 
notre siècle, d'être témoin de l'entière réalisation de. ses 
vues, 

2 

Sur le rôle de l'électricité dans les explosions foudroyantes 
. des ubaudières a vapeur. 

Nous réunirons ici les idées qui ont été émises récem- 
ment à propos de l'intervention de l'électricité comme 
cause de l'explosion des chaudières. MM. Andraud et Jo- 
bard ont fait connaître à ce sujet des faits dont il importe 
. de'tenir compte dans l'explication, encore bien difficile, 
du phénomène des explosions foudroyantes. 

Ou avait pensé jusqu'à ces derniers temps qu'une chau- 
dière à vapeur n'éclate que parce que la pression acquise 
par la vapeur trop fortement chauffée, dépasse les limites 
de résistance que le constructeur avait assignées à l'appa- 
reil. Dans un Mémoire imprimé, adressé par lui à l'Acadé- 
mie des sciences et au ministre de la marine, M. Andraud 
s'estélevé contre cette explication. M. Andraud prétend que 
îa pression lente et progressive de la vapeur n'a jamais 
pour résultat de provoquer, une explosion proprement 
dite. Dans des expériences spéciales qu'il a entreprises sur 
ce point, il a soumis un. vase métallique à la pression gra- 
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duelle de l'air dé plus en plus condensé. En condensant de 
l'air dans une chaudière de tôle de 2 millimètres et demi 
d'épaisseur, M. Andraud a déterminé sa rupture par une 
pression de 40 atmosphères. Mais ce qu'il a obtenu ainsi, 
c'était une déchirure du métal et non une explosion pro- 
prement dite ; on ne put réussir à provoquer une véritable 
explosion qu'en portant instantanément la compression de 
20 atmosphères à 200. 

En présence de ce résultat, M. Andraud est demeuré 
convaincu que si les chaudières à vapeur font explosion, 
ce n'est pas à un léger surcroît de la pression normale et 
régulière du fluide qu'il faut l'attribuer, mais à l'inter- 
vention soudaine d'une force étrangère qui porte instanta- 
nément la pression' à plusieurs centaines d'atmosphères. 

Cette force serait, selon M. Andraud, l'électricité, qui 
existe toujours dans la -vapeur, et qui, dans certaines 
circonstances, arrive à l'état d'explosibilité. 

Personne n'ignore, en effet, qu'il se forme de l'électri- 
cité dans une chaudière à vapeur. 11 y a environ vingt 
ans, un ouvrier, qui plaçait un écrou dans un tube par où 
■s'échappait de la vapeur, vint à plonger la main dans le 
. courant du fluide, et il ressentit aussitôt une violente com- 
motion électrique. Ce fait donna l'éveil, et le hasard ouvrit 
ainsi la voie à toute une série d'expériences qui. eurent 
pour résultat d'établir qu'il se forme toujours, au sein de 
la vapeur d'eau, une quantité plus ou moins considérable 
d'électricité. MM. Séguier, Pouillet, Despretz et plusieurs 
autres physiciens, ont étudié avec soin ce phénomène. Tous 
les auditeurs de la Sorbonne savent qu'il existe, dans l'am- 
phithéâtre des cours, une chaudière à vapeur montée sur 
des supports isolants, et qui sert, chaque année, à démon- 
trer la présence de l'électricité libre dans un courant de 
vapeur d'eau, 

M. Becquerel a calculé à quel degré de chaleur la vapeur 
produit le maximum d'électricité. Ce maximum existe dans 
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les températures qui correspondent aux basses pressions. 
Or, selon M. Andraud, les explosions ont toujours lieu, 
lorsque la vapeur est à tasse pression, c'est-à-dire à une 
température peu élevée. On sait depuis longtemps, par 
exemple, qu'il est extrêmement rare qu'une locomotive 
éclate avec explosion. Quelques tubes de la chaudière peu- 
vent se déchirer par un excès de pression de la vapeur; 
mais il n'en résulte jamais aucun de ces désordres qui 
accompagnent les explosions proprement dites. Or, les 
machines des locomotives sont toujours à haute pression. 
• De ces faits, M. Andraud conclut que l'électricité formée 
au sein de lavapeur, quand elle est portée par certaines in- 
fluences à l'état d'explosibilité, devient la cause des défla- 
grations fulminantes qui brisent les chaudières. 

Mais quelles sont les circonstances qui peuvent porter 
à l'état explosif l'électricité des chaudières à vapeur ? L'au- 
teur avoue que ces circonstances sont encore un mystère 
pour lui. Il hasarde seulement une opinion à ce sujet. 
M. Andraud est porté à croire que le fluide électrique peut 
devenir fulminant lorsque la vapeur emprisonnée se trouve 
en contact avec des surfaces composées de métaux de 
nature différente. Dans ce cas, il se forme au sein de la 
vapeur deux masses , deux agglomérations d'électricité 
contraire, l'une positive et l'autre négative. Ces masses 
différemment électrisées se comportent alors comme deux 
nuages électriques dont l'approche ou le contact détermi- 
nerait l'explosion- C'est le phénomène du tonnerre qui se 
produit dans un firmament très-étroit, mais avec d'autant 
plus de violence qu'il éclate dans un milieu plus condensé. 

S'il était bien établi que la présence de métaux diffé- 
rents entrant dans la construction d'une chaudière eûtpour 
résultat, comme le pense l'auteur, d'accroître considérable- 
ment la masse d'électricité dégagée par la vapeur, et de la 
rendre ainsi explosible, il est évident qu'il suffirait, pour 
^prévenir les explosions, de ne faire entrer qu'un seul métal 
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dans la construction des chaudières. Mais le principe mis 
en avant par M. Andraud n'est qu'une hypothèse ; on ne 
peut donc s'arrêter aux conséquences qu'il en déduit. 

Ce qui est certain, néanmoins, c'est qu'il existe de l'é- 
lectricité dans la vapeur, et qu'elle peut amener des explo- 
sions. Quelles que soient les circonstances qui amènent 
cette électricité à l'état fulminant, ne peut-on employer un 
moyen pour parer à cette cause reconnue de danger? Ce 
qu'ily a à faire, selon M. Andraud, est bien simple : puis- 
qu'il s'agit de la foudre , il faut recourir au paratonnerre. 
M. Andraud conseille donc de placer à l'intérieur de la 
chaudière une ou plusieurs pointes d'un métal inoxydable 
qui soutireraient l'électricité à mesure qu'elle se forme et 
la rejeteraient au dehors, où elle irait se perdre dans le sol 
par la communication qu'établissent naturellement les par- 
ties métalliques de l'appareil. La belle invention de Fran- 
klin recevrait ainsi une application nouvelle et fort inat- 
tendue. 

Le moyen préservateur proposé parM. Andraud est des 
plus simples, puisqu'il ne s'agit que d'ajouter à la partie 
supérieure des chaudières à vapeur deux tiges métalliques 
de platine ou d'argent. Il serait donc à désirer que l'on 
mît à l'essai ce petit système. On vérifierait ainsi, par une 
expérience incontestable, la réalité de ces prévisions théo- 
riques. Il faudrait en effet, pour que l'opinion de M. An- 
draud reçût sa confirmation , qu'aucune des chaudières 
pourvues de l'appareil électrique préservateur, ne fit ex- 
plosion pendant un. service prolongé. C'est donc là un 
point qu'il est permis de recommander à l'attention de 
nos constructeurs de machines. 

M. Andraud résume les idées émises dans son Mémoire 
par les conclusions suivantes : 

« I" Les générateurs ne font point explosion sous un léger 
surcroît de la tension normale de la vapeur, et les sou- 
papes de sûreté, bonnes pour empêcher ces exoès de près- 
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■ sion et les déchirures ordinairement inoffensives qui en 
résultent, ne servent à rien contre les explosions fou- 
droyantes. 

■ 2° Ces explosions sont produites par le dégagement, 
dans la vapeur, du fluide électrique, lequel est amené, dans 
certaines circonstances , à .l'état fulminant ; et , par sa dé- 
flagration, porte instantanément la pression à plusieurs 
centaines d'atmosphères. 

. 3" Lorsqu'on est près d'une machine qui fonctionne à 
haute pression, il n'y a pas de danger sérieux. 

« 4° Lorsqu'on est près d'une chaudière, et surtout d'une 
chaudière à bouilleur, . où la vapeur agit à basse pression, 
on est toujours en danger de mort. 

= 5° Le soin de construire les chaudières avec un seul 
métal aura probablement pour effet d'empêcher le fluide 
électrique d'arriver à l'état explosif. 

« 6° Dans tous les cas, les explosions seront évitées si, se 
fondant sur le principe des paratonnerres, on introduit 
dans l'intérieur des générateurs des tiges terminées par 
des pointes de métal inoxydable, lesquelles soutireront 
l'électricité à mesure qu'elle se formera, s 

Il résulte de la quatrième conclusion de M. Andraud, que 
les voyageurs qui naviguent sur nos rivières etnos fleuves 
où. presque tous les bateaux à vapeur sontàbassepression, 
feront bien de se tenir à une distance respectueuse de la 
chaudière. M. Andraud déclare, de par l'électricité, que 
placés trop près du générateur, ils sont en danger de 
mort. L'avis n'est pas indifférent à noter. Nous pouvons 
ajouter, à l'appui de cette dernière assertion, que les 
inexplosibles de la Loire, qui ont parfaitement justifié leur 
nom, ne marchaient qu'à la pression d'atmosphère. 

A l'occasion du travail précédent de M. Andraud, M. Jo- 
bard a rapporté quelques expériences qui ont été faites en 
Belgique, il y a plusieurs années , à la suite de la terrible 
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explosion du Vieux- Walleff, dans la vue de rechercher la 
cause de l'explosion des chaudières. 

Un homme placé auprès d'une chaudière, sur un tabou- 
ret isolant, plongeait, une verge en cuivre terminée par trois 
pointes, dans le jet de. vapeur qu'on laissait échapper de 
la soupape. Eh un instant,' une bouteille de Leyde fut 
chargée par ce moyen. On fît alors former la chaîne, et la 
commotion fut si violente que personne ne voulut plus s'y 
soumettre. 

A la suite de cette expérience, un ingénieur de Liège, 
M. Tassin, construisit un appareil qui devait soustraire l'é- 
lectricité des chaudières, et qui s'acquittait à merveille de 
sa fonction, car on entendait très-distinctement le bruit 
causé par le passage de ce fluide au réservoir , commun. 
Mais, sur l'observation de M. Jobard que la soustraction 
de l'électricité paraissait diminuer la force de la vapeur, 
cet appareil fut abandonné. 

A quelle cause attribuer la production de l'électricité 
dans la vaporisation de l'eau bouillante ? M. Jobard émit 
d'abord l'idée que cette électricité résultait du frottement 
de la vapeur contre le métal des orifices. Mais cette cause 
n'est , comme il le remarque, ni la seule ni la plus active. 
On sait que tout changement d'état des corps produit de 
l'électricité ; dès lors n'est-il'pàs vraisemblable que la for- 
mation de la vapeur à l'intérieur de la chaudière ait les 
mêmes résultats ? Les vésicules vaporeuses des nuages 
orageux ne sont-elles pas enveloppées de fluide élec- 
trique? ■ ■ ■■ ■ 

« J'ajouterai, dit M. Jobard, que non -seulement tout chan- 
gement d'état , mais que tout changement de forme des corps 
dégage de l'électricité, et que nous ne pouvons écraser un . 
grain de poussière sous nos pieds sans causer quelque trouhle 
dansTélectricité statique du globe. 

i Toutes les chaudières sont plus ou moins isolées, par la 
sécheresse des matériaux sur lesquels elles reposent; les di- 
vers cas d'eiplosion dont j'ai été chargé de rechercher les 
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causes, m'ont démontré que plusieurs étaient dues à autre 
chose qu'à la pression normale de la vapeur. Le grand bouil- 
leur d'Hornu, essayé la veille à 9, a éclaté à 2 1/2 atmosphères; 
mais ceux d'Aniin et de Walleff ont été projetés avec une force 
bien supérieure à celle de la poudre. Il y a certes beaucoup de 
causes d'explosion, mais les plus terribles ne semblent pouvoir 
s'expliquer que par la fulguration électrique, peut-être par la 
foudre en boule qui se formerait au sein des chaudières. » 

M. Jobard, dans une autre communication adressée à la 
Société d encouragement, s'est particulièrement attaché à 
prouver qu'il peut se produire une explosion de chaudière 
par une autre cause, c'est-à-dire, par la formation et«Tin- 
flammation du gaz hydrogène bi-carboné, ou gaz grisou, au 
sein de la chaudière, quand l'eau de celle-ci vient à baisser 
beaucoup dans le générateur. 

i La surface del'eau des chaudières se couvre, dit M. Jobard, 
d'une pellicule de matières végétales et animales contenues dans 
les eaux d'alimentation ; cette couche visqueuse s'épaissit tous 
les jours de la petite quantité apportée par chaque coup de 
piston. Si dans ce moment la pompe alimentaire cesse de 
fournir de l'eau, elle fournit de l'air, le niveau de la chaudière 
s'abaisse et laisse à découvert les surfaces exposées à la 
flamme des carneaux; la pellicule dont nous avons parlé s'at- 
tache au fer par ses bords, se déchire dans son milieu, et va 
s'appliquer sur les surfaces rougies par le feu. 

i. Une véritable distillation commence, du gaz hydrogène 
se produit, se mêle à l'air envoyé par la pompe et à la vapeur 
dans les proportions d'un mélange plus ou moins détonnant, 
que la moindre étincelle suffit poUr enflammer. 

« Voici comment la déflagration peut se produire : 

i Le docteur Van Mons a remarqué que la plupart des sub- 
stances animales ou végétales distillées en vase clos jusqu'à 
épuisement, deviennent pyrophoriques et produisent des scin- 
tillations qui suffiraient , si le fer rouge ne suffisait pas, pour 
mettre le feu au grisou formé dans la chaudière. D'autre part, 
la marche de la machine qui manque d'eau s'alourdit, la 
pression diminue , le chauffeur redouble son feu et finit par 
remuer tes soupapes qu'il croit adhérentes ; le mélange ex- 
plosif s'échappe par la soupape et dégage des étincelles élec- 
triques. 
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ii D'autres fois, la soupape brusquement levée donne lieu à 
un soulèvement tumultueux de la vapeur et de l'eau qui s'élève 
en forme de cfine vers l' orifice; la chaudière peut alors se vider 
entièrement comme une bouteille de Champagne ou d'eau 
gazeuse, ainsi que cela vient d'arriver dans une des fabriques 
du vicomte Bioley^ a Verviers. 

c Mais si, pendant cet écoulement, la soupape retombe sur 
son siège, le cône liquide retombe également et va frapper 
avec force les flancs de la chaudière. 

* On comprend aisément ce qui peut arriver de la chute de 
ce marteau d'eau sur le fer rouge; il ne s'agit plus d'une pro- 
duction de vapenr ordinaire, mais d'une véritable déflagration 
analogue à celle que déterminent les forgerons en refoulant 
une pièce de fer sur une enclume mouillée. 

« En somme, la plupart des accidents étant la conséquence 
du manque d'eau dans les chaudières, les meilleurs préserva- 
tifs sont ceux qui tendent à maintenir le niveau constant. 

i Les explosions sont très-rares en Prusse, parce que le rè- 
glement exige que la pompe alimentaire soit entièrement 
plongée dans l'eau d'une bâche ouverte placée sous les yeux 
du chauffeur ; tandis que dans beaucoup de nos usines, le tube 
d'exhaure va chercher l'eau dans un réservoir inférieur qui 
peut se tarir sans qu'on s'en aperçoive. Le tube peut égale- 
ment se corroder, se désûuder, se déformer et donner passage 
à l'air, comme j'ai eul'occasion de le constater dans la fabrique 
de MM. Houget et Teston, à Verviers. 

« D'autres fois, le tube aspirait des poissons et d'autres ma- 
tières qui viennent encombrer les soupapes. 

o On ne saurait trop répandre ces observations pourl'ensei- 
gnemeut des petits manufacturiers qui n'ont pas toujours le. 
moyen d'installer leurs machines à vapeur avec tous les soins 
qu'elles exigent. » 

M. Jobard termine en remarquant qu'il reste à faire des 
expériences sur les trois grandes causes que l'on a mises en 
avant pour expliquer l'explosion dè chaudières, savoir: la 1 
formation du grisou au sein des chaudières, l'électricité et 
l'état sphéroïdal que M. Boutigny a invoqué de son côté 
pour expliquer le même phénomène. 

Dans l'état actuel de la science, aucune de ces trois théo- 
ries n*«st en mesure de rendre compte des faits, mais la 
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question est si grave pour une foule d'intérêts qu'il nous a 
paru utile de rappeler ici les idées principales et les tenta- 
tives d'explication qui se sont produites à ce sujet depuis 
quelques années: , 



4 

Contrôleur pour les chauditrea à Tapeur. 

Nous empruntons au journal le Technologiste, les détails 
suivants sur un appareil qui a été essayé avec succès à 
Londres en 1858, pour donner les moyens d'exercer une 
surveillance automatique sur les appareils à vapeur, et 
prévenir ainsi leur explosion. 

a Dans toutes les enquêtes qui. ont eu lieu à l'occasion de 
l'explosion des chaudières des machines à vapeur et dans 
toutes les discussions qui se sont élevées à ce sujet , enfin 
dans l'exposition des divers moyens qui ont été proposés pour 
prévenir ces explosions, on a semblé faire assez peu de cas 
des appareils automatiques destinés à donner avis de l'immi- 
nence de ces explosions, ou à en retarder les effets. On a assez 
généralement senti que, comme dans toute opération prati- 
que; il ne faut pas avoir une confiance aveugle dans des 
moyens mécaniques, et qu'il n'y a que le contrôle incessant 
et l'œil vigilant des ouvriers chauffeurs , du contre-maître ou 
du maître lui-môme qui puisse offrir toute sécurité à cet 
égard. 

o Mais ici se présente une autre difficulté que voici : com- 
ment peutHjn être certain que l'ouvrier qui dirige la chau- 
dière a rempli à chaque instant du jour ses fonctions pénibles 
avec tout le zèle et tout le scrupule qu'on doit attendre de 
lui ? Comment peut-on s'assurer que les principales opérations 
dont se compose la conduite d'une chaudière , ont été exécu- 
tées avec toute l'attention désirable? Comme on le voit, cette 
difficulté est assez grave, d'autant plus qu'on ne connaît pas 
encore de moyen pratique pour la résoudre et qu'il n'existe 
pas d'appareil sûr auquel on puisse confier ce contrôle. 

<t Frappé des inconvénients de laisser ainsi les chaudières 
abandonnées au caprice des ouvriers chauffeurs, M. Mann, 
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ingénieur en chef de l'usine à gaz de la ville de Londres, qui 
est chargé de l'inspection de plusieurs chaudières à vapeur 
fonctionnant jour et nuit, a imaginé un appareil offrant une 
disposition simple pour contrôler d'une manière parfaite les 
opérations des hommes chargés du soin des chaudières. Cet 
appareil n'exige pas de leur part plus d'attention qu'ils n'en 
donnent à leurs opérations ordinaires, et n'ajoute rien à leur 
travail usuel et journalier; mais il est disposé de telle façon, 
que toutes les fois qu'ils font jouer les robinets de vapeur et 
de niveau d'eau ordinaires, et toutes les fois qu'ils négligent 
de les consulter , tout cela est enregistré et qu'on connaît 
quand ils font leur devoir ou quand ils n'y ont pas satisfait. 
L'appareil enregistre en outre, très-eiactement, les phases de 
la pression de la vapeur à l'intérieur de la chaudière, de 
façon que toutes les. fois que ce mécanisme est appliqué., le 
chauffeur se trouve placé sous la surveillance complète de 
son supérieur. 

« Cet appareil, appliqué depuis un an dans l'usine dont il a 
été question, a déjà fourni des résultats fort avantageux; sans 
nul doute, il ne prévient pas les négligences coupables ou in- 
volontaires de la part des chauffeurs, mais il tient un registre 
tellement exact des actes et manœuvres de ces hommes , que 
rien n'est plus facile pour s'assurer de leur capacité on de 
leur zèle; d'ailleurs, en le consultant à des intervalles déter- 
minés, on peut, en outre, prévenir l'abaissement du niveau 
de l'eau dans les chaudières, abaissement qui est la cause de 
plus de quatre-vingt-dix explosions sur cent. 

< L'invenleur s'est particulièrement attaché à modifier la 
disposition du robinet de niveau d'eau et du robinet de va- 
peur, afin de pouvoir tenir constamment en échec l'ouvrier 
chargé du soin de la chaudière ou des chaudières, à enregis- 
trer en outre à certains intervalles de temps, par exemple, de 1 
demi-heure en demi-heure, au moyen d'un crayon qui mirque 
sur un carton que fait tourner un mouvement d'horlogerie, la 
pression de la vapeur, et d'indiquer, enfin, si les robinets ci- 
dessus ont été examinés aux intervalles indiqués. 

« Pour remplir ces conditions, M. Mann se sert d'un carton 
circulaire portant des divisions qui correspondent aux vingt- 
quatre heures delajournëe; ce carton exécute une révolution 
complète pendant cet intervalle de temps. Des robinets de ni- 
veau d'eau et de vapeur de la chaudière part un tube de va- - 
peur qui vient déboucher dans un. cylindre de détente vertical 
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composé de deui pièces ou moitiés unies par un tube de 
caoutchouc vulcanisé. A la moitié supérieure de ce cylindre 
qui est ainsi libre de se lever sur celle inférieure, se rattache 
une tige qui, dans le haut, s'adapte dans une encoche prati- 
quée sur la face inférieure d'un levier dont îe bras le plus 
court est articulé sur un support fhe, tandis que le bras le 
plus long est en rapport avec une barre, armée dans sa partie 
supérieure d'un, crayon, et libre de monter ou descendre sous 
l'influence du levier qui lui imprime l'un ou l'autre de ces 
mouvements. Le tube de vapeur est pourvu d'un robinet 
qui sert à fermer la communication avec l'appareil enregis- 
treur si on le juge nécessaire, et l'extrémité inférieure de ce 
tube porte également, au-dessous du robinet de niveau d'eau, 
un robinet semblable. La seule voie de l'eau pour s'échapper 
du robinet de niveau ou de la vapeur du robinet de vapeur 
s'ouvre, donc dans ce tube dont une portion peut être, si l'on 
veut, en verre. Voici, dans tous les cas, la marche de l'opéra- 
tion : 

<t Le carton ayant été fixé et mis en rapport par son châssis 
avec le mouvement d'horlogerie, on ouvre le robinet de va- 
peur, et celle-ci s' élançant dans le tube de Tapeur et dans le 
cylindre, soulève la partie supérieure et mobile de celui-ci, et 
avec lui la lige, le levier et le crayon, en faisant décrire à ce 
dernier une ligne radiale qui part du centre du carton et s'é- 
lève à une hauteur qui dépend de la pression. Tant que îa 
même pression se maintient dans la chaudière, le crayon reste 
à la même hauteur, et en tournant sous l'influence, de l'hor- 
loge, ce crayon décrit line courbe. Supposons maintenant qu'il 
se soit écoulé une demi-heure, le chauffeur, en faisant jouer 
les robinets, ferme celui de vapeur et ouvre le robinet in- 
férieur du tube de vapeur, celle-ci s'élance en conséquence de 
' ce tube, et le crayon tombe en traçant une ligne qui converge 
vers le centre du carton. Puis après il ouvre le robinet 
d'eau qui s'en écoule, le referme, ouvré- de nouveau le robinet 
de vapeur en laissant échapper celle-ci ; enfin il terme le ro- 
binet au bas du tube de vapeur. Ceîle-ci s'élance de nouveau 
par ce. tube dans le cylindre, le crayon trace une antre ligne 
radiale, et ainsi de suite. On voit donc que toutes les inéga- 
lités dans la pression seront indiquées par les hauteurs ou 
les distances que les lignes tracées auront atteintes. Si le 
chauffeur a omis ou négligé d'exécuter ces opérations, c'est-à- 
dire de vérifier le niveau de l'eau dans la chaudière à toutes 
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les demi-heures, l'absence de la ligne radiale sur le carton in- 
dique cette négligence. 

« Il est évident que le carton peut être- disposé pour des in- 
tervalles autres que des demi-heures ; que plusieurs cartons 
indicateurs de plusieurs chaudières peuvent être menés par 
un autre appareil enregistreur de la pression qu'on met en 
rapport avec les robinets de niveau d'eau et de vapeur. » 



Deun nouvelles machines à vapeur rotatives. . 

Nous avons à signaler deux tentatives de solution du 
problème, tant poursuivi, de ia machine à vapeur rotative, 
que James Watt aborda le premier. On à fait de bien nom- 
breux essais pourobtenir de la machine à vapeur le mou- 
vement circulaire immédiat, et pouvoir supprimer ainsi 
tous les organes secondaires destinés à renvoyer et à trans- 
former le mouvement alternatif des machines actuelles. 
Mais les machines rotatives ont toujours présenté peu d'a- 
vantages dans la pratique, en raison de la grande dépense 
de combustible qu'elles entraînent et des difficultés d'ajus- 
tage de leurs pistons circulaires. 

Dans une séance du Cercle de la Presse scientifique, une 
nouvelle machine rotative a été présentée au nom deMM.Che- 
vrot et Seyton, mécaniciens lyonnais. Le piston de ce mo- 
teur faisait pins de deux mille tours par minute. 

L'avantage qui nous a frappé dans ce système de ma- 
chine rotative, c'est" le faible poids de l'appareil. On sait 
que toutes les machines à vapeur connues sont d'un poids 
assez lourd relativement à leur force. Elles pèsent moyen- 
nement de 100 à 200 kilogrammes par force de cheval. 
La machine à vapeur rotative de MM. Chevrot et Seyton 
présenterait, sous ce rapport un véritable avantage, car, 
avec ce système, une machine à vapeur ne pèserait pas 
plus de 30 à 40 kilogrammes par force de cheval, 
i 9 
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Une secondé machine à vapeur rotative a été présentée 
dans une autre séance du Cercle de la Presse scientifique. 
Due à un mécanicien de Paris, M. Moret, elle constitue 
un perfectionnement avantageux de la machine de Pec- 
quœur, l'un de nos plus illustres mécaniciens, à qui l'on 
doit la première" réalisation pratique de la machine à va- 
peur rotative. '.* 

Dans la machine de M. Moret, comme dans celle primi- ■ 
tivement construite par Pecquœur, le cylindre sans fin, dans 
lequel se meut le piston en forme de cœur relié à l'arbre, 
est composé de deux coquilles de fonte, symétriques et so- 
lidement boulonnées. Les points d'appui, dont la vapeur a 
besoin pour réagir sur le pistonet le faire tourner, lui sont 
fournies par deux cloisons ou palettes mobiles, de la même 
forme que le piston, qui viennent alternativement obturer 
3e cylindre et se retirent ensuite aux moments convenables 
pour livrer passage au piston. 

Dans cette nouvelle machine, c'est toujours, comme dans < 
la machine primitive de Pecquœur, par l'intérieur de l'ar- 
bre lui-même que la vapeur est introduite dans le cylin- 
dre, et qu'elle s'en échappe après avoir produit son effet. 
Mais' en conservant ces dispositions principales, M. Moret 
leur a apporté des modifications qui ont fait disparaître lès 
inconvénients qu'elles présentaient,. ' * 

« J'ai pensé, a dit M. Baudoun; en présentant cette ma- 
chine au Cercle de la presse, scientifique, que l'on me sau- 
rait gré de signaler les ingénieux efforts d'un mécanicien 
aussi modeste qu'il est habile, qui,ens'acquittant d'un de- 
voir pieux envers vin homme qui fut son maître et son 
ami, par les soins qu'il a apportés à- perfectionner son œu- 
vre, a su démontrer, par des faits, la possibilité d'établir 
des machines rotatives exemptés des défauts qu'on leur 
a justement reprochés jusqu'ici, et couciliant, au contraire, 
avec'les avantages qui leur sont propres, ceux d'une vi- 
tesse modérée que présentent les machines alternatives. » 
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Nouvelle machine à vapeur d'éther. 

Le nouveau système de machines à Vapeur dû au capi- 
taine du Tremblay, et qui porte le. nom de machine à va- 
peurs combinées ou machine à èther , est entré depuis peu 
dans la pratique. On sait que ce système, consiste à em- 
ployer la vapeur d'eau sortant des cylindres', et qui dans 
les machines ordinaires se perd saus utilité, à vaporiser 
une certaine quantité d'éther sulfurique, dont laforce élas- 
tique produit, en agissant dans un cylindre particulier, un 
effet mécanique qui vient s'ajouter à celui qui provient de 
la vapeur d'eau. Ce système. expose à de grands dangers 
surtout pour la navigation maritime, par suite de la vola- 
tilité et de l'inflammabilité de l'éther, qui, s' échappant par 
une fuite accidentelle de l'appareil , peut provoquer un . 
incendie: Mais l'économie qui résulte de l'emploi de ce mo- 
teur est si notable, qu'elle a fait passer sur la considéra- 
tion des dangers, et malgré plus d'un sinistre occasionné 
en mer par cet appareil, les machines' à vapeur d'éther ■ 
sont installées sur plusieurs paquebots de la Méditerranée 
etdel'Océan. ' : ' 

. Dans un mémoire qui -a été hià l'Académie des sciences, 
un mécanicien, M. Tissot, a fait connaître une nouvelle 
disposition ayant pour objet de perfectionner les machine.-, 
à vapeur d'éther, et l'on ne saurait contester, en effet, 
la nécessité de perfectionner ces machines. M. Tissot, 
dans sa nouvelle machine à éther, supprime la vapeur 
d'eau et ne fait usage que de vapeur d'éther; seulemfnt.il 
ajoute'à.ce liquide 2 pour 100 d'une huile essentielle. Il 
parait que ce mélange est préférable. à l'éther pur, en co 
qu'il n'attaque pas, comme le fait l'éther, les pièces métal- 
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liques de l'appareil, ce qui, à la longue, occasionne les fui- 
tes si dangereuses du liquide volatil. 

Selon M. Tissot, cette machine, essayée dans une bras- 
serie à'Lyon, a donné d'excellents résultats. Nous nous en 
rapportons aux affirmations de l'auteur, bien qu'il conti- 
nue de faire usage d'un liquide très-inflammable,, et que la 
vapeur d'éther, avec tous ses dangers, soit toujours con- 
servée dans son appareil. Or, l'emploi d'un liquide inflam- 
mable dans une machine pourvue d'un foyer nous sera 
toujours suspect : 

Ce bloc cthêrisè ne me dit rien qui vaille. 

Tout ce que npus pouvons affirmer, c'est que, si nous 
faisons jamais la traversée de l'Atlantique, ce ne sera pas 
sur un bâtiment pourvu d'une machine à vapeur . d'éther. 

■y 

Emploi de la vapeur d'eau pour éteindre les incendies. 

M. le docteur Dujardin (de Lille) nous a engagé à rap- 
peler l'attention sur une idée d'une véritable utilité publi- 
que, car elle touche directement aux intérêts et à la sécu- 
rité de chacun. 11 s'agit de l'emploi de la vapeur d'eau pour 
éteindre les incendies. Bien qu'elle ait été mise en avant 
depuis plus de-dix ans, cette idée est encore aujour- 
d'hui, selon M. Dujardin, ignorée de tous, et il importerait 
de là vulgariser largement. 

La vapeur d'eau a, très-positivement, la propriété 
d'éteindre les incendies, surtout à leur début. Il est facûV 
de s'assurer du fait par une expérience simple et fonda- 
mentale. Si l'on fait bouillir de l'eau dans un vase quel- 
" conque, et que l'on plonge dans la colonne de vapeur qui 
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s'élève au-dessus du vase , v un cûrps en ignition, papier, 
allumette ou bougie, la flamme s'éteint instantanément. 
Théoriquement, ce fait s'explique sans difficulté. L'air, ou 
plutôt l'oxygène qui fait partie de l'air, est l'agent, l'élé- 
ment indispensable de la combustion. Si dans un espace 
quelconque dans lequel une combustion s'effectue, on dirige 
un courant de vapeur d'eau, ce jet de vapeur, par sa pro- 
priété d'entraînement, chasse devant lui l'air qui remplit 
cette capacité et en prend la place. Ainsi, cet espace, occupé 
tout à l'heure par l'air, est maintenant rempli par la seule 
vapeur d'eau. Or, la vapeur d'eau est un fluide élastique 
impropre à entretenir la combustion , et tout corps en- 
flammé s'éteint dans ce milieu dépourvu d'oxygène. On a, 
de cette manière, transformé l'enceinte en proie à la com- 
bustion en un milieu où nulle combustion ne peut s'effec- 
tuer, et L'extinction de l'incendie en est la conséquence 
nécessaire. 

C'est par un moyen tout semblable que l'on réussit à 
éteindre le feu des cheminées en faisant brûler du soufre 
dans l'àtre de la cheminée, dont on a préalablement bou- 
ché l'orifice d'échappement au faîte de la maison. Le gaz 
acide sulfureux, résultant de la combustion du soufre, 
chasse l'air du tuyau de la cheminée et occupe sa place; ce 
gaz étant impropre à la combustion, le feu s'éteint en peu 
d'instants. Ce moyen d'arrêter les feux de cheminée est in- 
faillible et n'est pas assez généralement connu. 

Ce que l'aeide sulfureux produit dans l'intérieur .d'un 
tuyau de cheminée contenant de la suie en combustion, la 
vapeur d'eau peut le produire si on la lance en quantité 
suffisante, dans Un. local incendié. La vapeur, sous forme 
d'un courant continu, balayant devant elle tout l'air ou 
la plus grande partie de l'air en contact avec les corps en- 
flammés, l'incendie doit nécessairement s'éteindre.' 

La vapeur, cet agent universel qui nous rend aujour- 
d'hui d'innombrables services, jouit donc encore d'une 
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propriété nouvelle, celle de défendre contre les ravages 
du feu'nos habitations, nos manufactures, etc. 

C'est en 1837 que M. Dujardin, dans une note adressée 
à l'Académie des sciences et dans un article publié dans 
VÊcho du Nord du 28 juillet 1837, mit en avant pour la 
première fois l'idée que nous venons d'exposer. Se fondant 
sur la théorie, M. Dujardin signalait la possibilité de com- 
battre les incendies par la vapeur, d'eau : 

t Rous venons, disait l'auteur de cette note, de poser les 
bases d'un grand problème que nous regrettons vivement de 
na pas pouvoir résoudre nous-msme. Nous invitons le gou- 
vernement à vouloir bien faire eiaminer cette question par 
une commission spéciale. Si notre idée est féconde en résultats 
utiles, comme nous le croyons, il importe de la vulgariser le 
plus. promptement possible; car cbaque année de retard sera 
peut-être signalée par des accidents terribles, que son admis- 
sion dans la pratique pourrait faire éviter. * 

L'Académie des sciences, à laquelle la note précédente 
fut adressée par M, Dujardin, parut en tenir peu de 
compte , car aucune commission ne fut nommée pour la 
soumettre à un examen. Cependant, trois ans après, un de 
nos plus illustres ingénieurs, M. Fourneyron, qui àyait eu 
connaissance de l'idée de M. Dujardin, en fit une magnifi- 
que réalisation pratique. 

Le 24 octobre 1840,'M. Fourneyon se trouvait.» Amiens, 
dans une grande filature, lorsque le feu éclata tout à coup 
dans un vaste bâtiment au-dessous duquël étaient trois 
grandes chaudières à vapeur. Aussitôt, les ateliers furent 
abandonnés ; tous les ouvriers se rendirent, pour y porter 
dès secours, dans la partie de la manufacture où des ma- 
tières très-combustibles étaient déjà la proie des flammes. 
On arrêta la marche de toutes les machines à vapeur, et, à 
cet effet, on lâcha toute la vapeur dans i'air. 

M; Fourneyron eut alors la pensée de profiter de cette 
vapeur pour essayer d'arrêter ou de ralentir l'incendie. Il 



Oigitized û/ Google 



■• MÉCANIQUE- 151 

y avait d'autant plue d'uçgence à tenter cet essai, que l'on 
ne disposait que d'une seule pqmpe à incendie, et que, mal- 
gré l'activité avec laquelle elle était, manœuvrée, elle restait 
impuissante contre les flammes qui sortaient menaçantes 
par toutes les fenêtres, .et s'étendaient au dehors des 

.Lancée dans l'intérieur du bâtiment, la vapeur des. ma- 
chines eut bientôt rempli tout l'espace envahi par ie feu, et 
en quelques minutes l'incendie 'se trouva éteint. 

11 est bon de dire que chacune des. trois chaudières qui 
fournirent leur .vapeur dans cette circonstance, étaient 
capables de produire trente chevaux de force, et que l'on 
employa par conséquent! toute la vapeur d'un appareil de 
quatre-vingt-dix chevaux. 

En 1852, un fait du même genre, arrivé à Douai, vint 
démontrer une . seconde fois toute l'utilité de la vapeur 
pour arrêter les progrès du feu. Au mois de février 1852, 
un incendie s'était déclaré dans la filature de linde M. de 
Mézières. Le feu, qui avait pris dans l'atelier despeigneurs, 
avait fait en un instant des progrès considérables. Toute la 
filature paraissait sur le point d'être envahie parles flam- 
mes, et l'on attendait avec.anxiété l'arrivée des pompes de la 
ville. Quelqu'un proposa alors de lâcher dans la peignerie 
toute la vapeur de la chaudière de la machine. Un tuyau à 
vapeur traversait cette pièce, mais il n'était pas muni de 
robinet en cet endroit ; on lé divisa d'un coup de. hache, la 
vapeur fit aussitôt irruption dans 'l'atelier, et eh quelques 
minutes l'incendie fut arrêté. 

Enfin, pendant la même année, . un filatéur d'étoupes à 
Séclin, M. Desurmpnt, éteignit .très-facilement un incendie 
à l'aide de la vapeur. Convaincu de l'efficacité-de ce moyen t 
contre les progrès du. feu, ce prévoyant industriel avait 
'd'avance disposé les tuyaux de chauffage à vapeur de ses 
ateliers ,de manière à pouvoir, au besoin, lancer de la 
vapeur dans chaque pièce traversée par ces tuyaux. 11 
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avait," à cet effet, laissé en certains points le tuyau à dé- 
couvert. Bien lui en prit de ces précautions, carie feu ayant 
éclaté inopinément dans ses ateliers, il en arrêta très- 
facilement les progrès par une injection de vapeur. Le 
tuyau qui se .trouvait à découvert ne présentait qu'une ou- 
verture de dix à douze millimètres, et, malgré la petitesse 
de ce passage, la vapeur parvint à éteindre instantané- 
ment les flammes qui étaient déjà répandues sur une sur- 
face de sept à huit mètres carrés, et léchaient les poutres 
et le plancher à la hauteur de cinq mètres. Les matières 
traitées dans cette manufacture sont très-inflammables, et 
laissent flotter dans l'air beaucoup de duvet qui se répand 
dans toutes les parties de l'atelier. Or, on trouva, après 
l'incendie, du duvet, d'étoupe qui avait étépréservédu feu, 
bien qu'il se trouvât au milieu du foyer. Ce qui prouve 
encore toute l'efficacité de la vapeur dans la circonstance 
qui nous occupe, c'est que l'incendie s'était déclaré dans 
un_ atelier d'une surface de 16 mètres de long sur 9 de 
large et 5 de hauteur, et que le petit tuyau qui lança la 
vapeur se trouvait à l'extrémité de la pièce, du côté oppose 
où l'incendie s'était déclaré. 

A l'occasion de deux sinistres maritimes survenus en 
mer en 1852, l'incendie du paquebot à vapeur anglais 
1 l'Amazone, devenu, le 2 janvier, la proie des flammes, qui 
occasionnèrent la mort de cent trente personnes, et de celui 
du. vaisseau à vapeur américain le Hennj-Clay , qui eut le 
même sort en septembre 1852; en faisant périr plus de 
cent personnes, M. Foiïrneyron et M. Dujardin firent re- 
marquer combien il était affligeant qu'en de tels désastres 
personne n'eut songé à fajre usage, pour arrêter l'incendie, 
de la vapeur d'eau que les chaudières des machines à 
vapeur auraient pu fournir en abondance. 

a On était en pleine, vapeur, dit M. Fourneyron dans une 
lettre adressée à l'Académie- des sciences le 13 septembre 1852, 
à propos de l'incendie de l'Amazone, le navire filait huit nteuds 
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et demi ; l'incendie était déclaré tout près de l'une des -chau- 
dières. H n'y avait donc qu'à diriger la vapeur des chaudières 
dans l'espace voisin, assez resserré, que le feu venait d'en- 
vahir, et à entretenir cet espace plein devapeur pour éteindre 
complètement l'incendie.en peu de temps et sans grande fa- 
tigue pour personne. ■ ' 

i Malheureusement,: le capitaine ne savait pas ou ne s'est 
paa rappelé cette propriété de la vapeur qu'il avait sous la 
main, et il a payé de sa vie, avec beaucoup d'autres, cet 
oubli ou ce manque de connaissance d'une chose si précieuse 
' pour la navigation à- vapeur. 
• , « Ce qu'un capitaine de là marine anglaise, .chargé d'un ; 
commandement important, ne savait pas ou n'a pas su se rap- 
peler à temps, au moment du danger, est-il hien certain que 
tous les .officiers de notre marine en soient instruits et qu'ils 
s'en souviendraient dans une position aussi périlleuse? J'aime 
à le supposer ; mais il me semble qu'il n'est pas tout à fait inu- 
tile, en présence de l'incendie et du naufrage de VAmàvme, de 
rappeler la communication que j'ai eu l'honneur de présenter 
à l'Académie, le.16 novembre 1840. »' >.-."' 

De son côté, M. Dujardin exposait les mêmes regrets à 
propos de l'incendie du Henry-Clay : 

i II y a quelque temps, dit M. Dujardin, dans une lettre 
à l'Académie 'des sciences, un bateau à vapeur anglais, l'Ama- 
zone, prit feu en mer, et un nombre considérable de personnes 
périrent victimes de ce sinistre. Les journaux donnent au- 
jourd'hui les détails d'un incendie qui a éclaté à bord d'un 
vaisseau à vapeur américain, le Henry-Clay, et ou plus de cent 
personnes ont, de même, péri dans les flammes. 

* M. l'ingénieur Fourneyron a démontré , dans le temps, 
qu'il aurait été facile d'éteindre l'incendie de PAma&me au 
moyen de la vapeur de sa chaudière. N'est-on pas fondé à 
penser qu'on aurait pu se rendre maître, par le même pro- 
cédé, de l'incendie du paquebot américain- le Ifenry-Çlay ? Et, 
s'il vient à être prouvé qu'il eût pu en Être ainsi, ne devra- 
t-on pas se demander comment il se fait que l'idée d'employer 
la vapeur pour éteindre les incendies, idée que j'ai proposée 
en 1837, et qui, par conséquent, devrait être connue depuis 
longtemps de toutes les personnes qui se servent d'appareils - 
à vapeur, soit encore si peu vulgarisée ? Ce fait est vraiment 
inexplicable. ■ 
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Cette ignorance dont M. Dujardin se plaignait, il y a 
six ans, à propos de la précieuse propriété dont jouit la 
vapeur d'eau d'arrêter les incendies, persiste encore au- 
jourd'hui , et c'est là ce qui a engagé cet honorable savant 
à réclamer le^ concours de la publicité pour propager et 
■répandre une idée éminemment utile. 

Nous pensons avec M. Dujardin qu'il importe de vul- 
gariser le plus possible la connaissance de ce fait; mais il 
ne faut pas s'en tenir là, et les résultats acquis sur cette 
question doivent recevoir une application pratique. 11 nous 
semble que les propriétaires d'usines et de bateaux à va- 
peur, par une mesure de prudence devraient, dès aujour- 
d'hui, adapter à leurs chaudières des tuyaux spéciale- 
ment destinés à éteindre les incendies. Il suffirait, pour 
chaque usine ou bateau ' à vapeur, d'installer un tube de 
cuivre qui, partant de la chaudière, irait, par des ramifi- 
cations convenables, communiquer avec les diverses pièces 
de l'atelier ou les différentes chambres du bateau. En cas 
de sinistre , ces tuyaux serviraient à lancer toute la vapeur 
disponible. Ce moyen, simple 1 et peu coûteux, pourrait, 
s'il était généralement adopté , défendre des "incendies les 
manufactures et les bateaux. 

On peut même se demander si, en considérant la gravité 
des malheurs qu'occasionne un sinistre en mer, l'adminis- 
tration ne devrait pas rendre obligatoires , à bord des ba- 
teaux et. des naviresà vapeur, les tuyaux de sûreté destinés 
à éteindre les incendies, comme on a rendu depuis long- 
temps obligatoires les soupapes de sûreté et les indicateurs 
du niveau de l'eau, pour prévenir l'explosion des chau- 
dières. 

Depuis plusieurs années déjà, dans le département du 
Nord, des arrêtés préfectoraux ont prescrit cette disposition 
pour les distilleries. L'arrêté exige qu'un tuyau de con- 
duite partant du ■ générateur soit établi avec dès dimen- 
sions suffisantes pour pouvoir inonder instantanément de 
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vapeur .la- pièce où se produit la distillation de l'alcool, et 
dans laquelle éclatent si fréquemment des incendies. Il se- 
rait à désirer que ce bon exemple fût suivi, et que l'appli- 
cation de ce moyen de sauvetage fût étendu à tous les 
établissements qui font usage de la vapeur. Quand les ré- 
sultats acquis auront suffisamment démontré son utilité, 
nul doute que la sollicitude du Ministre des travaux publics 
et du commerce n'intervînt pour généraliser et rendre 
universelle en France l'adoption de ce moyen simple et 
efficace, de préserver la vie des hommes et leurs habita- 
tions. 



Emploi lies locuniolivt's |umr utilisa- la jimjiriété île la vapeur d'èau 
d'arrêter les incendies. 

A propos de la note qui précède sur l'emploi de la vapeur 
d'eau pour combattre les incendies , un inspecteur général 
du chemin de fer du Midi, M. Â. Bellier, nous a fait part de 
la possibilité d'étendre cette application de la vapeur aux 
chemins de fer qui possèdent en permanence des chaudières 
en feu , qu'il serait facile de diriger sur tous les points in- 
cendiés de leur ligne. 

< Il suffirait, nous écrivait cet ingénieur, de munir cha- 
que locomotive d!un tube analogue à une lance de pompe à 
incendie, susceptible de s'adapter à un ajutage à robinet 
placé sur la chaudière, et de longueur suffisante pour atteindre 
les parties les plus éloignées des bâtiments, qui sont élevés, 
pour la plupart, le long des voies. 

a Les bâtiments exceptionnellement éloignés des voies se-" 
raient pourvus de tuyaux de rallonge annexés, au matériel de 
leurs pompes à incendies. . .... 

« Si l'incendie éclatait dans une gare munie d'une machine 
de réserve , le secours serait immédiat ; s'il éclatait dans une 
station isolée, une dépêche télégraphique manderait la ma- . 
chine de réserve la plus voisine, comme en cas de demande 
ordinaire de secours pour train an -détresse. 
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i'Si l'incendie éclatait dans l'un des premiers wagons d'un 
train, même en pleine voie, la machine même de ce train lui 
fournirait un secours immédiat. ' 

rr C'est en prévision de ce dernier -cas que je propose dé 
placer les tuyaux normaux sur lès machines, plutôt que de 
les annexer, comme les tuyaux de rallonge, au matériel des 
pompes à incendie, ce qui serait plus commode. 

< Je soumets l'étude de cette question à la Société des in- 
génieurs civils, et j'ai pensé que vous voudrez bien accueillir 
les . réflexions qui m'ont été suggérées par votre intéressant 
article. » \ 



9 

Moyen de chauffer simultanément et instantanément les wagons 

Un ingénieur, M. Adrien Delcambre, a eu l'idée de pro- 
duire , pendant les temps froids , le chauffage des wagons 
et des diligences, si mai réalisé aujourd'hui, en profitant 
du calorique de là vapeur qui s'échappe en grande abon- 
dance du cylindre des locomotives. 

L'appareil imaginé par M. Delcambre, pour faire pro- 
fiter les voyageurs du calorique perdu par la vapeur qui 
s'échappe du tuyau soufflant des locomotives, se com- 
pose : 1° d'un tuyau en cuivre de deux à trois centimètres 
d'ouverture - fixé au tuyau d'échappement «t portant à 
l'autre extrémité, à vingt centimètres des tampons de la 
locomotive, la contre-partie de la monture du 1 tuyau .de 
jonction suivant; — 2°'dudit tuyau de jonction, en caout- 
chouc recouvert de laiton , qui peut s'adapter rapidement 
à un tuyau de fer placé horizontalement sous le plancher 
de chaque véhicule ; — 3" d'une b,oîte en tôle galvanisée 
ou chaufferette, placée en dedans le long des hanquéttes, 
alimentée de vapeur chaude par ' un bout du tuyau en 
communication avec le tuyau principal en fer creux. Des 
ouvertures particulières ont été ménagées avec intelligence 
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pour l'évacuation, soit de l'eau produite par la condensa-' 
tion, soit de la vapeur elle-même. 

En mettant, à un moment donné, par un simple mouve- 
ment de robinet, le tuyau souffiantde la locomotive en com- 
munication avec le tuyau de jonction qui doit distribuer la 
vapeur dans les wagons, M. Dalcambre espère parvenir 
à chauffer convenablement et à peu de frais toutes les 
diligences- et les wagons composant un convoi. 



10 

Traîneau â vapeur sûr la glscc; ... .■ 

On a perfectionné en Amérique, en 1858, les espèces de 
traîneaux qui sûnt en usage dans ces contrées pour se 
transporter sur la glace. Depuis longtemps on se sert dans 
le nouveau monde, sur plusieurs rivières et cours d'eaux 
tranquilles qui gèlent facilement en hiver, de traîneaux qui 
ont le vent pour propulseur. Un habitant de JanesviUe ,.. 
M. Weard, vient de substituer à i'emploi des voïlescelui de la 
machine à vapeur. En affranchissant les traîneaux des dif- 
ficultés qui se rattachent à l'emploi du vent et -des voiles, 
on a évidemment perfectionné d'une manière très-avanta- 
geuse un mode de transport qui pourra rendre de sérieux 
services pour profiter de la glace des lacs et des rivières 
du nouveau monde. 

Un journal de JanesviUe, le Janesvitlc-Stamlar , a donné 
eù ces termes la-description de ce traîneau à vapeur: 

« La machine, dit ce journal, est construite comme le pont 
d'an steamer, avec ses cabines et ses autres accessoires. Elle 
est Siée sur un, truc coulissé qui est, comme les patins du 
bateau, de hauteur suffisante pour que le pont et la machine 
puissent dominer la neige qui peut se trouver sur la glace. Ce 
truc est fait de fer et doit avoir juste assez de force pour 
-n'opposer qu'une petite surface à la résistance quand il tra- 
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verse Ja neige ;. le taut/a une forme telle, qu'en .cas d'accident 
et si la glace venait à se rompre, on se trouve dans un vé- 
ritable bateau à vapeur. Sur le pont est une cabine où peu- 
vent trouver place cent voyageurs , la chambre du capitaine 
ou pilote, et à l'arriére une chambre ou sont la machine et la 
chaudière. • 

« Gomme , il faut sur la glace une puissance motrice beau- 
coup moindre que partout ailleurs, le niveau étant en 1 , outre 
toujours parfait, il n'est besoin ni d'une lourde machine à 
vapeur, ni d'un métal pesant pour la construire. La machine 
est mue par une roue placée dans la chambre du pilote avec 
autant de facilité et plus de certitude que celle d'un steamer 
dans l'eau, puisque, sur la voie glacée que la nature fournit 
gratis , il n'y a point de courants qui changent sa direction. 

t La cabine est chauffée par la vapeur de la machine, et le 
pont qui l'entoure sert à mettre les bagages ou à, s'y pro- 
mener. . L'inventeur a pourvu au moyen de ralentir le mou- 
vement du traîneau à celui plus difficile -de l'enlever de 
dessus la glace quand on vient d'arrêter, et de le mettre à 
même de partir avec facilité quand cela est nécessaire, i 



Les chemins de fer portatifs. 

Une note publiée par le Journal des mines donne, sur 
les chemins de fer portatifs, de l'invention de M. Serveille, 
ingénieur civil, enlevé trop tôt à l'industrie, les détails que 
nous allons reproduire : 

« Depuis deux ans., dit M. Bouault, directeur de la ferme- 
école de Yillechaise , auteur de cette note , les betteraves ma- 
cérées à la distillerie de la ferme-école sont amenées au ma- 
gasin qui précède le coupe-racines par un chemin de fer 
portatif qui va les chercher dans la pièce-même qui les a pro- 
duites. Ce système.,de transport, qui peut servir dans une 
ferme à bien d'autres usages, est imité des entrepreneurs de 
terrassement pour le chemin de fer de Paris & Limoges. Il 
consiste en barres de fer de 6 mètres- de îonguenr.sur 55 milli- . 
mètres de largeur et 15 millimètres d'épaisseur, placées de 
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champ et serrées par des coias de bois dans l'entaille préparée 
à cet effet dans les traverses en bois grossièrement équarries, 
posées sur le sol à 1 métré environ l'une de l'autre. Sur la voie 
ainsi établie circulent de petits wagons à bascule. " . ■ . ' 

s Les courbes se font sans difficulté : les traverses étant * 
préalablement espacées sur lé terrain à la distance voulue, on 
ne fixe d'abord qu'une Vigne de rails, à laquelle on donne faci- 
lement la direction ou la courbe désirée, puis on ajuste paral- 
lèlement la seconde ligne de rails pour compléter la voie.. 

0 On aura la précaution de tenir le côté extérieur des courbes 
plus élevé que le coté intérieur, pour faciliter la marche des 
wagons et les empêcher de dérailler. 11 est bien entendu que 
les rôties de ceux-ci doivent, tourner sur les essieux. 

s Si l'on est obligé de traverser un chemin, on établit un 
passage à niveau, au moyen de quatre morceaux de bois de 
3 mètres de longueur environ , chevillés sur les traversas. 

n Pour assurer l'uniformité de largeur de la voie, les en- 
tailles se tracent avec un calibre qui doit servir pour toutes 
les traverses. Le trait de scie extérieur se donne perpendicu- 
lairement à 0™,25 de profondeur; la trait intérieur', au con- 
traire, est incliné en dedans, afin que le coin, taillé d'ailleurs 
pour concourir au même résultat^ ne puisse s'enlever quand 
un le frappe, ce qui arriverait infailliblement sans cette pré- 
caution. On serre les coins et on les démonte au moyen d'une 
petite masse, étroite d'un côté, assez long emmanchée pour 
que le poseur ne soit pas obligé de se baisser. 

1 l 'mètre de longueur des barres de fer employées pèse 
6 lil.' à 40 o. , soit k fr. 80 c. pour les deux rails. Les tra- 
verses sont en bois de peu de valeur.; elles ont i=,30 de lon- 
gueur, 0-.08 d'épaisseur, sur O^.OS à 0",12 de largeur. Les 
entailles et les coins sont l'ouvrage du charron ; on évalue le 
travail et les deux coins à 1 fr, - ■• 

« Le métré courant -de chemin de fer portatif vaut environ 
6 fr. Il faut deux hommes pour poser. Avec un peu d'habitude, 
ils peuvent placer de 200 à 300 métrés par jour', s'ils ne ren- 
contrent pas de difficultés. Le déposage est encore bien plus 
.rapide. » ' 

La promptitude avec laquelle op. peut établir les che- 
mins de fer portatifs, et leur coût très-modeste, doivent les 
faire rechercher par une infinité' de petites industries qui 
trouveront dans leur emploi économie de temps et de force. 
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Le labourage à vapeur au concours agricole do Chcsler. — Machines 
de MM. Boydel, Rickett, Crowley, Smith et Fouler. — Résultat du 
concours de C.liestcr. ■ . . 

L'application de la vapeur à la culture du sol , assez 
froidement accueillie en France , préoccupe , au contraire , 
à un très-haut degré l'attention des cultivateurs anglais. 
IL y a quelques années, à l'occasion des remarquables ap- 
pareils à vapeur destinés au travail mécanique du sol, 
auxquels MM. Baratte frères ont consacré tant de labeurs 
et d'efforts , l'attention fut an moment assez sérieusement 
attirée parmi nous vers cette idée, d'une si grande impor- 
tance économique. Mais l'on est retombé en France , de- 
puis cette époque, dans une indifférence regrettable au 
sujet de l'emploi de la vapeur pour les travaux du labour. 
Pendant que dans notre pays on persiste, 'sur cette ques- 
tion, à s'abstenir et à attendre, on ne cesse pas, chez nos 
voisins, de soumettre à toute sorte d'examens et d'épreuves 
les machines, déjà fort nombreuses, qui ont été construites 
pour appliquer la force mécanique de la vapeur au travail 
mécanique du sol. ■' 

La question de l'application de la vapeur aux opérations 
agricoles préoccupe d'une manière si sérieuse les grands 
propriétaires de la Grande-Bretagne , que, dans les con- 
cours agricoles annuels, la mécanique à vapeur appliquée 
à la culture est ce qui attire le plus l'attention des visiteurs 
et celle du jury. Jamais ce genre d'appareils n'avait été 
•soumis à un examen aussi approfondi, aussi passionné, on 
peut le dire, de la part des concurrents et du public, que 
dans le concours agricole qui s'est tenu au mois d'août 1 858 
dans la ville de Chester. Ou a vu réunis- dans cette cir- 
■constance solennelle, les systèmes les plus récents et les 
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plus perfectionnés de culture à vapeur, et ces appareils' 
ont été soumis à. un nombre très-varié d'épreuves compa- 
ratives. .'. ... -, ' 

L'application de la vapeur à la culture du sol , c'est-à- 
dire' au labourage et au piochage, est une découverte essen- 
tiellement originale et neuve. Elle est sans doute appelée à 
révolutionner un jour en Europe, le travail de la production 
' agricole. Nous croyons donc utile de tenir les lecteurs de 
ce recueil au courant des progrès de cette question, et 
comme la France l'a laissée languir depuis quelques an- 
nées, nous sommes obligé d'aller emprunter sur ce point 
nos renseignements à l'étranger. C'est à ce titre que nous 
ferons sommairement connaître les résultats du concours 
agricole de Chester en ce qui concerne les machines à va- 
peur applicables à la culture du sol.- 

Voici les principales machines qui avaient été présentées 
à ce concours, et qui toutes furent soumises à des travaux 
d'essai dans un champ situé à peu de distance de la ville 
de Chester. ■ . . 

C'était d'abord une sorte de locomobilù à rails sans fin, 
d'un constructeur nommé Boydelî, et à laquelle on a donné 
le nom de Megatherium-Boyddl, pour rappeler par ce nom, 
qui désigne un animal antédiluvien, les dimensions extraor- 
dinaires de cet appareil mécanique. 

Cette énorme locomobile avait déjà paru en 1857 au 
concours de Salisbury. C'est un moteur destiné plutôt à 
exécuter divers travaux agricoles qu'à s'appliquer spécia- 
lement à la culture du sol. La machine est montée sur 
quatre roues, qui portent elles-mêmes leurs rails. Ces 
rails, au nombre de cinq, sont attachés aux roues, de sorte 
que la machine, en avançant sur le sol, les pose elle-même 
et s'y engage aussitôt. Le rail, une fois franchi par la loco- 
mobile, se relève, tandis qu'un autre vient prendre sa 
place, et ainsi de suite. Ces'râiîs sont placés sur des pla- 
teaux de bois; l'articulation qui les réunit aux jantes des 
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roues leur permet de prendre toutes les positions, et par 
conséquent de fonctionner dans les terrains inégaux ou 
pierreux. Sous l'appareil, est placé un réservoir d'eau pour 
l'alimentation de la chaudière. Outre ce petit réservoir, 
qui reste. constamment fixé à la locomobile, la machine, 
au moment de se rendre au travail, traîne un tender 
qui peut contenir 5 à- 6 mètres cubes d'eau, et tous les 
instruments d'agriculture dont elle doit se servir. Elle 
laisse ce tender dans un coin du champ où elle travaille, 
et, de temps en temps, vient y remplir son, petit réservoir 
alimentaire. , ' ■ 

Dans le concours de la Société royale d'agriculture d'An- 
dltterre qui- se tint à Salisbury en 1857, on vit cette puis- 
sante locomobile marcher sur tous lés chemins, entrer dans 
la cour d'une ferme, tourner, s'atteler à des chariots char- 
gés de' fumier et de marne et les conduire dans un champ 
voisin situé sur une colline. On la vit remonter facilement, 
pour se rendre au champ de labour, une pente inclinée 
au 1/4 où au 1/5 sur 250 ou 300 mètres, traînant après 
elle son tender plein d'eau et tous les curieux qui pou- 
vaient trouver place sur la machine. Tous les ,soirs elle 
allait faire de l'eau dans la-vallée, et remontait le matin au 
champ d'expérience, placé sur une hauteur. 

c J'avoue ma surprise mêlée d'admiration, écrivait un des 
témoins ' de ces expériences , lorsque j'ai va la grande loco- 
motive {great steam horsé) de Boydell traînant après elle, dans 
un immense chariot, sa provision d'eau et de combustible 
pour le travail du la journée, portant en quelque sorte son 
chemin de fer adapté à ses roues mêmes gravir oorame un 
éléphant gigantesque, ou plutôt comme un docile éléphant, 
les pentes de la colline de. Bishopsdown, pour exécuter 'des 
labours de quatre à six charrues. » ■ 

Le Megathcrhun-Boyddl ne paraît pas néanmoins avoir 
été pris très au sérieux au concours agricole de Chester. 
Il ne se trouva pas prêt à l'époque des expériences, et bien 
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qu'il eût fonctionné plus tard , le jury ne voulut émettre 
aucun avis sur sa valeur. 

Un second système qui a été soumis à l'expérience est 
celui de M. Rickett, de Buckiugham. Le cultivateur rotatif 
à vapeur de M: Rickett est une locomobile de la force de 
dix chevaux, portant à son arrière-train un axe horizontal, 
armé de pioches et de bêches, qui creusent la terre, la 
tranchent et la retournent en brisant les mottes quand 
cela est nécessaire. Le rapport fait à \& Société royale d'agri- 
culture d'Angleterre; par su\Archibald Keppel Macdohald, 
a mentionné avec beaucoup d'éloges cet appareil , parce 
qu'il est locomoteur, et que, dans l'esprit de beaucoup de 
mécaniciens anglais, un appareil à vapeur qui peut se dé- 
placer et parcourir toute la surface du champ, est-préférable 
à une machine à vapeur fixe, exerçant une traction en ligne 
horizontale sur. des charrues plus ou moins éloignées. Le 
mouvement rotatif de l'axé porteur des pioches, a paru 
surtout Une idée excellente. Les pioches pénètrent d'abord 
dans la terre, se relèvent en continuant leur révolution , 
entraînent avec elles les mottes de terre , et les déposent 
■sur le sol après les avoir retournées. La culture du sol 
opérée par un mouvement de rotation , est , en effet , un 
principe nouveau et . digne d'être poursuivi. On peut d'ail- 
leurs élever du abaisser l'arbre selon- la profondeur que 
L'on veut donner à la culture du sol ; il suffit de changer 
les engrenages montés sur cet arbre pour modifier à vo- 
lonté l'épaisseur de la tranche de terre enlevée par les 
outils. ■ ** . .'. ' . 

Les résultats pratiques obtenus par la machine de 
M. Rickett ont été les suivants. L'appareil avançait d'en- 
viron 6 m ,10 par minute sur un terrain convenable, l'arbre 
exécutant 75 révolutions; chacune des houes qui y sont 
attachées enlevait une tranche de 6 m ,U de largeur et de 
0™,15 de profondeur; l'ensemble opérait sur une bande de 
2 in ,I3. On retourna ainsi 23 ares 20 centiares par heure, ou 
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2 hectares 32 ares par jour, ta dépense de ce travail peut 
être évaluée kkkîr. 68 c. par jour. Si donc on se borne à 
considérer le travail quotidien comme s'élevant moyenne- 
ment à 1 hectare 62 ares, on trouve environ 27 fr. 58 c- 
par hectare pour le prix de cette espèce de labour. 

Malheureusement, un accident vint interrompre les essais 
de cet appareil. La chaîne qui faisait mouvoir l'arbre por- 
teur des pioches, se rompit. On dut interrompre. le travail, 
et la machine fut retirée du concours. 

Le troisième système de charrue avait été présenté par 
MM. Crowley. Mais il n'était accompagné d'aucun agent 
de traction, et cette circonstance le fit exclure du con- 
cours, qui devait porter surtout sur un moteur et non sur 
un appareil propre seulement à effectuer le labour. D'ail- 
leurs, le mécanisme de cet appareil vint à se déranger 
pendant les expériences, ce qui obligea à le retirer. ( 

Les deux systèmes les plus remarquables de culture à 
vapeur qui se trouvaient en présence pour disputer le prix 
du concours étaient ceux de MM. Fowler et Smith. 

Le système de labourage à vapeur de M. Fowler n'est 
pas inconnu en France. On a vu fonctionner en 1857, au 
concours régional de Melun, le cultivateur à vapeur de 
M. Fowler. Mais on ne put méconnaître les énormes in- 
convénients , au point de vue de l'économie et de la pra- 
tique, qui étaient propres à l'appareil d'invention anglaise. 
Cet appareil a été depuis singulièrement -transformé par 
le constructeur et le cultivateur Fowler, qui a figuré en 
1858 au concours de Chester, a vu disparaître la plupart 
des inconvénients qu'on lui avait, avec de justes raisons, 
reprochés lors de son exhibition à Melun. 

Le système de M. Fowler consiste à faire mouvoir dans 
la profondeur du sol un certain nombre de socs de charrue 
avec leurs versoirs , au moyen d'un câble sans fin mû par 
une machine à vapeur qui r"este immobile à l'une des extré- 
mités du champ. 
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Le système de M.. Smith , de Woolston, consiste. égale- 
ment dans l'emploi d'une . machine à vapeur fixe.faîsant 
tourner un câble, qui entraine lui-môme rînstrumentdes- 
tiné à diviser le sol. Mais ici l'instrument destiné à déchirer 
et à remuer la terre n'est pas, comme dans le système 
Fowler, ia charrue ordinaire. Ce sont des espèces de houes ' 
recourbées qui pénètrent dans le sol à toutes les profon- 
deurs voulues, le brisent complètement sans le retourner, 
opération dont l'importance est maintenant reconnue, et 
l'ouvrent dans tous les sens à l'influence -de l'atmosphère. 
Il y a aussi une charrue à double déversoir, Ces deux outils 
sont mis en mouvement à la surface et dans la profondeur 
du sol par la machine à vapeur qui fait tourner un câble . 
en fil de fer. La machine à vapeur, ou locomobile ; fait 
mouvoir deux tambours sur lesquels s'enroule ce câble 
pour entraîner les-outîls chargés de diviser le sol. Quand 
un sillon est ainsi tracé, un déplacement de la locomobile 
et un simple changement de levier font attaquer la terre 
sur un autre point contigu. Rien n'est comparable à .l'effet 
de ces outils défonceurs. La' surface du sol et le sous-sol 
sont coupés, remués jusque dans les entrailles ; les racines 
des plantes sont arrachées, broyées et complètement re- 
tournées. Si l'on veut pousser la division du sol aussi loin 
que possible, on répète l'opération en travers, et le sol est 
alors merveilleusement travaillé pour recevoir l'influence 
de l'air extérieur. 

Les expériences exécutées avec les machines de MM. Fow- 
ler et Smith ont mis tout à fait en évidence la supériorité 
de la vapeur sur le travail de la charrue ordinaire au point 
de .vue-économique. Les résultats suivants précisent Se de- 
gré de cette économie. 

Dans l'une des expériences faites au concours de Ches- 
ter.lacharrue-Fowleralabourédans 70minutes, à la pro- 
fondeur de 15 centimètres, 42 ares d'un champ de trèfle 
dont le sol était assez tenace, ce qui, d'après les calculs les- 
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plus minutieux comprenant le prix de la machine, son 
usure, etc., établit la dépense à 15 fr. pour un hectare de 
culture. Pourconstater la différence avec le travail des che- 
vaux, on a labouré une même quantité de terre avec une, 
excellente charrue, et ce travail revenait 4 25 fr. l'hectare: 

Dans une autre expérience, on a essayé la charrue sous- 
sol de M. Fowler, retournant à la fois plusieurs sillons à une 
profondeur de 33 centimètres. Cette charrue a complète- 
ment retourné la bande, de gazon et l'a uniformément re- 
couverte d'une couche de sous-sol, très-dur, entièrement 
pulvérisé, et qui représente on, ne peut mieux la culture à 
la bâche. Ce travail, exécuté par des ouvriers, coûterait au 
moins 120 fr. L'hectare^ et par des chevaux, en supposant 
que cela fût possible , plus de 60 fr. Or, on a calculé que 
la charrue Fowler avait accompli ce travail pour moins de 
32 fr.'par- hectare. . 

Les expériences faites, par le jury de Chester, avec le 
système de culture de M. Smith, ont prouvé que le travail 
de labour exécuté par la vapeur revenait à kk fr. l'hectare, 
tandis'qu'il eût fallu dépenser au moins 5>7 fr. par hectare 
avec les charrues ordinaires et les: chevaux: ' 

Li Soeiétè royale d'agriculture d'Angleterre avait pro- 
posé un prix de 12 500 fr. au système de culture à vapeur ' 
' destiné à remplacer la charrue, et qui agirait d'ailleurs en 
retournant la terre comme le fait la charrue. En décernant 
à M. Fowler la récompense proposée par la Société, royale 
d'agriculture, le rapport du jury du concours deChester 
s'exprime ainsi : 

. i Les expériences qui nous avaient été confiées par le con- 
seil de la Société royale d'agriculture, et qui ont été exécutées 
tous notre inspection immédiate , prouvent que la machine de 
M. Fowler peut retourner efficacement le sol, avec une écono- 
mie qui, Comparativement aux frais du travail des chevaux, 
varie de 2 1/2 à 25 0/0 d'ans les terres plus ou moins légères, 
et de 25 à 30 0/0 dans les terres fortes. Sur le travail manuel 
de la houe, celte économie est mèrae beaucoup pins grande. 
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Dans tons les cas, le sol est mieux travaillé et mieux préparé 
pour toutes les cultures. Nous sommes donc unanimement 
convaincus que M. Fowler - mérite pleinement le prix de 
12 500 francs, et nous concluons en conséquence. 

e Les expériences faites sur la machine de MM. Howard, 
prouvent aussi que la terre peut être retournée plus efficace- 
ment et à moins de frais que par le travail de l'homme ou du 
cheval. Nous croyons donc que la Société doit constater par. 
une marque d'approbation le mérite de leur appareil, et nous 
prions le conseil de leur décerner la grande médaille d'hon- 
neur en or, pour l'application pratique de la vapeur, selon le 
système de Smith, à l'exécution plus facile des cultures d'au- 
tomne. »' 

Sir ArchibaldMacdonald insiste dans ce rapport sur les 
avantages généraux de l'emploi de la vapeur pour, le la- 1 
bourage du sol. 

e Les résultats pécuniaires , quelque satisfaisants qu'ils 
soient, ne constituent pas à nos yeux, dit ce savant agricul- 
teur, tous les avantages de l'introduction de ces machines 
dans l'agriculture. Elles rendent en effet possible l'exécution 
d'un système complet de culture d'automne, que l'on regarde 
maintenant généralement comme si désirable, mais qu'il est 
extrêmement difficile de suivre dans les circonstances et dans 
les:saiaons ordinaires, avec les ressources de la plupart des. 
fermes. Ces machines, au. contraire, permettent de poursuivre 
les travaux presque indépendamment de l'état du temps et 
dans des terrains qui ne soutiendraient pas les piétinements 
des chevaux. Elles rendent le cultivateur tout à fait maître de 
son travail, qui est d'ailleurs plus régulier dans son ensemble, 
et qui laissa le terrain mieux ouvert et mieux façonné que par 
l'emploi le plus habile et le plus judicieux des ustensiles or- 
dinaires d'une ferme. Nous ne pouvons recommander trop 
fortement ces points aux personnes qui s'intéressent aux pro- 
grès de l'agriculture. » 

Tels sont les résultats, tant mécaniques qu'économiques, 
qui ont été mis en évidence au concours de Chester, con- 
cernant l'application de la vapeur à la culture du sol. 
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Le puits artésien lie Passy. — Insuccès de ce forage. 

Nous devons à nos lecteurs des nouvelles du puits arté- 
sien de Passy, dont nous avons annoncé, dans la première 
année de ce recueil, les débuts et les premiers succès. 
Ces nouvelles, comme on va le voir, sont bien défavora- 
bles. 

L'opération du forage avait d'abord admirablement 
réussi , car en dix - huit mois seulement (du mois de 
. juin 1855 au mois de mars 1857), ce puits, qui a près 
d'un mètre de diamètre , avait atteint l'énorme profon- 
deur de 528 mètres. A la fin du .mois de mars 1 857 , on 
touchait au terme de l'opération, car il ne restait plus à 
percer qu'une épaisseur de terre de 20 mètres environ, 
pour arriver à la nappe d'eau, c'est-à-dire aux couches dp 
terrain aquifères qui sont situées au-dessous de Passy à 
la profondeur d'environ 550 mètres. Tout semblait dès 
lors faire présager un succès magnifique. Les dispositions 
avaient déjà été prises par les ingénieurs du bois de Bou- 
logne pour la direction à donner au fleuve souterrain dont 
l'irruption était imminente. On avait même commandé et 
fondu une colonne monumentale en métal pour élever gra- 
cieusement ces eaux jaillissantes, et les journaux ont -pu- 
blié, au mois d'avril 1857, la description détaillée de l'élé- 
gante fontaine métallique dont on se disposait à décorer le 
bois de Boulogne . Par malheur, tous ces heureux pressen- 
timents furent démentis, et les préparatifs faits devaient 
rester inutiles. Comment s'est produit ce fâcheux résultat? 

La sonde de M. de Kind étant parvenue à proximité de 
la nappe d'eau poursuivie, il fallait , .pour terminer ie tra- 
vail, contenir les sables aquifères et les argiles; car, par leur 
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extrême, mobilité, ces sables et ces argiles auraient promp- 
tement comblé et obstrué le puits. Pour tenir en respect 
ces terrains mobiles, on fit descendre au fond du puits 
d'immenses tuyaux de tôle du même diamètre que le forage. 
Ce reniement métallique, descendu aufur et à mesure des 
travaux , maintint pendant un certain temps les terrains 
mobiles; cependant, la force de résistance de la tôle s'étant 
trouvée insuffisante , les cylindres métalliques finirent par 
se déformer et s'écraser sous la pression des terres. Cet 
accident arriva à une profondeur de 52 mètres. C'est d'ail- 
leurs un accident du même genre qui arrêta pendant 
trois ans. le travail dn forage du puits de Grenelle par 
M. Mulot-, '- 

M. Kind a fait de longs efforts pour retirer du fond du 
puits les tuyaux de tôle déformés ou mis en pièces; mais 
tout a été infructueux. On se rappelle que l'ingénieur saxon 
avait pris l'engagement, avec le conseil municipal de Paris, 
de terminer en .deux ans le forage du puits artésien du bois 
de Boulogne. Ce terme de deux années imposé parTadmi- 
nistration étant expiré avant l'achèvement de cette dernière 
opération, M. Kind a dû abandonner la direction des tra- 
vaux, dont les ingénieurs des ponts et chaussées sont entrés 
immédiatement en possession. M. Kind, qui avait reçu en 
Allemagne le surnom de Napoléon des foreurs, a donc 
trouvé son Waterloo à Passy. ■ 

Les ingénieurs-du conseil municipal de Paris se sont ef- 
forcés de 1 terminer l'œuvre abandonnée par l'ingénieur, 
saxon. Après- divers essais restés inutiles , .on s'arrêta au 
moyen suivant. 

,Qn creusa tout autour du puits fait par M. Kind, de ma- 
nière à tripler son diamètre, et à le porter de l mètre, di- 
mension primitive du forage, à 3 mètres de diamètre. A- 
mesure que l'on agrandissait ainsi le puits , on garnissait 
ses parois de cylindres de foute ayant chacun 3 mètres de 
diamètre extérieur et 1 mètre 50 centimètres de hauteur, 
i 10 ■ 



170 MÉCANIQUE. J 

On comprend te but de ce long et important travail. En 
entourant ainsi le premier forage d'un large cercle concen- 
trique, une fois arrivé à l'obstacle formé par le tuyau de 
tôle, on devait facilement s'en débarrasser puisque ce puits 
serait élargi tout autour, et ses parois rendues très-solides: 
par un revêtement métallique. On aurait alors retiré le tuba 
de tôle écrasé et repris ensuite l'ancien forage. 

Ce grand travail marcha fort bien jusqu'à la profondeur 
de 44 mètres; mais, en dépit dç tous les efforts , on n'a pu 
le pousser plus loin jusqu'ici. IL faudrait- faire descendre 
ce nouveau puits concentrique au premier jusqu'à "52 mètres, 
pour atteindre l'obstacle qui a arrêté les travaux et qui se 
trouve à cette hauteur. 

M. Michel, inspecteur des ponts et chaussées, est descendu 
lui-même dans l'intérieur du puits , jusqu'à la profondeur 
où l'on s'est arrêté. Il ne lui a pas paru impassible de re- 
prendre ce travail. 

Dans l'état actuel des choses , on n'a donc pas renoncé 
à reprendre le forage. Cependant les travaux Sont inter- 
rompus en ce moment , et il est impossible de prévoir à 
quelle époque l'eau pourra jaillir. ... 

Ce fâcheux dénoûment tient, comme on vient de le voir, 
à une cause tout accidentelle, à la mauvaise qualité ou au 
défaut suffisant d'épaisseur de la tôle; qui servit àM. Kiod 
pourformer le tubage du fond du puits. Le procédé de fo- 
rage de l'ingénieur saxon est donc loin d'être condamné en 
principe par cet échec fortuit. . . 

Dans un grand nombre d'Ëtats de l'Allemagne, dans le- 
Luxembourg, en France, aux Pays-Bas, on a foré des puits 
par le procédé Kind,' et le résultat a été des plus satisfai- 
sants. Au Creusot, M. Kind a foré un puits de recherches 
d'une profondeur de 900 mètres; à Ostende, un'forage, 
d'après le même procédé, se poursuit en ce moment avec 
succès. Il e3t certain de plus, qu'en dix-huit mois, on avait 
atteint à Passy la profondeur de 528 mètres. Tous ces ré- 
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sultats parlent évidemment en faveur du système de l'in- 
génieur saxon- , et peuvent dissiper en partie l'impression 
défavorable que laissera dans l'esprit public le triste échec 
que nous venons de faire connaître. 



Les puits artésiens dans l'Afrique française. ■ . ' . 

Pendant que les puits artésiens font attendre en France 
la réalisation des promesses qu'on en a conçues, ils 
.donnent dans l'Afrique française les plus remarquables ré- 
sultats. Un rapport fait en 1857, par le général Desvaux, ' 
commandant la subdivision du Sahara , dans la province 
de Gonstantine , contient les renseignements qui vont 
suivre sur ks forages artésiens récemment exécutés dans 
cette province. ■ ■ 

Six puits artésiens ont déjà été creusés dans la province 
de Consjantine, sous la direction de M. Jus, ingénieur civil, 
aidé du maréchal des logis Lehaut et d'un détachement de 
la légion étrangère. 

Le premier puits fut creusé en mai et juin 1856, à Ta- 
merna, dans une oasis de l'oued Rir. Arrivé à 60 mètreS'de 
profondeur, ce forage fournit une véritable rivière don- 
nant par minute 4010 litres de la température de 21 de- 
grés. . - ■ 

A la vue de cette eau s' élançant des entrailles de la terre, 
la joie des indigènes fut immense. Cette nouvelle s'étant 
rapidement propagée dans le Sud, les Arabes se rendirent 
en foule à Tamerna pour admirer cette merveille. On or- 
ganisa une fête solennelle, pendant laquelle la nouvelle fon- 
taine fut bénie par les marabouts, qui lui donnèrentle nom 
de ■ Fontaine de la Paix. '•.._>■ 

Le second forage eut lieu ù Témacin. A 8k mètres de 
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profondeur, l'eau jaillit, fournissant par minutes 35 litres 
à 21" de température. . . ( . .. 

A peu de distance de ce dernier , un autre sondage fut 
entrepris dans l'oasis de Tamelhat ; il donna, à la profon- 
deur de 58 mètres, une source jaillissante de 120 litres. 
Le marabout de la tribu offrit une fête à nos soldats ,- les 
remercia devant toute la population de Témacin, et voulut 
les accompagner jusqu'aux limites de l'oasis. « Pendant 
deux mois, dit M. le général Desvaux , un faible déta- . 
chement de trente hommes avait Vécu à soixante lieues 
au sud de Biskra , au milieu des indigènes, et jamais le 
plus pelit incident, la plus légère dispute ne vinrent trou- 
bler les relations affectueuses qui s'étaient établies entre 
eux. » 

Dans l'oasis de Sidi-Rached, que là sécheresse ruinait 
complètement, le forage du puits dit la Fontaine de la Re- 
connaissance donna lieu à des scènes touchantes. Dès que 
. les cris de nos soldats eurent annoncé que l'eau venait de 
jaillir, les indigènes accoururent en foule, se précipitant 
sur cette rivière merveilleuse arrachée aux profondeurs du 
sol ; les mères y baignaient leurs enfants. A la vue de cette 
onde qui rendait la vie à sa famille, à l'oasis de ses pères, 
le vieux cheik de Sidi-Rached ne put maîtriser son émo- 
tion, et, tombant à genoux, il éleva ses mains vers le ciel, 
remerciant Dieu et les Français. La Fontaine de la Recon- 
naissance donne 4300 litres d'eau eu une minute, à la 
profondeur de 54 mètres. 

Le cinquième puits fut foré à Oum-Thiour; il donne 
107 littres d'eau a la minute, à une profondeur de plus de 
180 mètres. 

Dans la prévision du succès, tout avait été préparé, à 
Oum-Thiour, pour tirer parti, sans perdre de temps, de 
cette nouvelle richesse. Une fraction de la tribu des Selmia 
et son cheik A'issa-ben-Sbà commencèrent, lorsque l'eau 
eut. jailli, la' construction d'un village, y plantèrent 
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1200 dattiers, et, renonçant à la vie nomade pour se fixer ' 
au sol, y établirent leur résidence permanente. 

Le dernier forage fut pratiqué à Chegga. La Fontaine 
de ia Fertilité procure aujourd'hui 90 litres d'eau en une 
minute. Des populations, nomades se proposent ds s'établir 
à Chegga, pour en faire un centre agricole important. 

L'administration française trouvera, sans nul doute, dans 
la création des sources jaillissantes artificielles au sein des 
arides déserts de l'Afrique, un moyen puissant de trans- 
formation de l'esprit des tribus. On sait que, depuis lacon- 
quête de l'Afrique, rien encore n'a pu faire renoncer les 
Arabes aux habitudes de la vie de pasteur. Mais le progrès 
matériel étant le plus sûr garant du progrès moral, il .est 
probable que les puits artésiens et l'impulsion de l'adminis- 
tration française offriront un moyen sûr d'entamer des ha- 
bitudes séculaires et de réformer les instincts de ces races 
nomades. ' , ' ,' .' . 

Il paraît que dans quelquesrunes de ces régions, -par 
exemple dans l'oued Rir, à Ouarglà, des puits artésiens 
ont existé de tout temps. C'est ce que témoignent les lé- 
gendes populaires et les témoignages des auteurs anciens. 
Il est probable que, dans certains lieux, les eanx jaillissan- ' 
tes, arrivant naturellement à la surface du sol, ont donné 
l'idée de creuser des pun\s dans leur voisinage, et que c'est 
ainsi que les oasis de l'oued Rir ont pu être créées. Il y a, 
dit-on, parmi les Arabes de cette contrée, une corporation 
des plongeurs, les R'tars, qui avait toujours pu le privi- 
lège de creuser les puits et de les débarrasser de leurs 
sables. Ils traitent avec un certain mépris les procédés eu- 
ropéens, et se tiennent à l'écart ; mais on ne désespère pas 
de les voir revenir à de meilleurs sentiments. 

En 1858, ces travaux ont été continués. Encouragés par 
le succès, nos soldats ont poursuivi cette voie féconde et 
qui devait porter la richesse- et la vie dans des oasis rui- 
nées ou abandonnées. . v . 



174 



MÉCANIQUE. 



En poursuivant en 1858, les travaux de sondage commen- 
cés depuis I85&, on a rencontré, dans le Hodna une;nappe 
d'eau jaillissante à 52 mètres de profondeur. Bien que ia 
quantité d'eau soit faible (7 litres par minute), ce résultat 
a son importance, puisqu'il démontre l'exactitude des sup- 
positions qu'on avait faites sur l'existence d'une nappe 
d'eau souterraine' dans ce riche bassin. 

Le -Hodna est d'une fertilité traditionnelle; la terre y 
rend , dit-on , presque sans travail , des récoltes extraor- 
dinaires. Qu'on juge de la prospérité à laquelle.on pourra 
prétendre si l'on parvient à y trouver des eaux abon- 
dantes ! Céréales , coton , olivier , tout doit prospérer 
dans cette région , puisque tout y a prospéré 'à d'autres 
époques. . , 

D'autre part, on poursuit en ce moment des études dans 
toute la vallée du Nord, sur le régime des eaux qui se dé- 
versent dans le grand Chott, et qui, au moyen de barrages, 
pourraient être réglées au profit de l'agriculture, au lien 
'de s'écouler stérilement, comme on le voit aujourd'hui. 
On arriverait à rendre ainsi à la culture quelques milliers 
d'hectares de qualité supérieure. 

Les travaux de sondage se poursuivent également du coté 
dè Biskîa. Un atelier vient de s'établir a El-Nukam, point 
situé sur la route d'Oum-Thiour à' Oumach, à 27 kilomètres 
de la première de ces localités et à 35 dela,seconde. 

18 

Trieuse- Électrique pour les minerais de fer. 

■ L'une des découvertes les plus originales et les plus 
utiles par leur simplicité que l'on doive à feu Adrien Che- 
not, ce métallurgiste de génie enlevé trop tôt à la science 
et à l'industrie, est Vclectro-trieuse, machine qui sert à sé- 
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parer au moyen des aimants, le minerai de fer magnéti-, 
que des gangues pulvérisées ou des sulfures de cuivre qui 
- l'accompagnent. Aujourd'hui une œachiue fondée sur ce 
principe fonctionne régulièrement dans les usines de Trct- 
versalla, en Piémont, où elle sépare les minerais ferrifères 
des pyrites de cuivre que l'on y exploite. 

Voici en peu de mots la description de cette machine 
telle qu'elle fonctione dans les usines du Piémont. 

Une large roue dont la jante est armée de quatre rangs 
d'électro-aimants, tourne avec lentenr, .tandis qu'une toile 
-sans-fin qui a reçu, d'une trémie superposée, une mince 
couche de minerais -réduits. en poudre, passe sous les élec- 
tro-aimants; ceux-ci attirent les magnétites, ou le fer.qui 
se séparent ainsi des pyrites de cuivre laissées sur la toile 
sans fin. Les aimants , abandonnés un peu plus loin par le 
courant électrique , laissent tomber le fer sur un plan in- 
cliné, tandis que la poussière de cuivre, restée sur la toile 
. sans fin, arrive au bout de la machine et complète ainsi la 
séparation des deux matières. 

16 

Presses mécaniques américaines. 

A l'exposition qui a eu lieu en 1 858 aux États-Unis on 
voyait une presse mécanique , construite par M. Hoe , qui 
peut passer pour le plus remarquable appareil de ce genre 
qui ait encore paru. La presse de M. Hoe, qui se compose 
de 6 cylindres, imprimeurs, consiste principalement en un 
tambour portant des caractères et décrivant environ 40 ré- 
volutions par minute. Tangentiellement à ce tambour, sont 
placés les 6 cylindres imprimeurs qui tournent également 
et sont destinés à presser le papier sur les formes. Près de 
chacun de ces cylindres, se trouve une table alimentaire 
sur laquelle le papier est déposé. Dans les intervalles' qui 
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existent entre les cylindres imprimeurs sont placés les cy- 
lindres encreurs. Les caractères sont contenus dans une 
forme plate, appelée tortue à cause de sa courbure, et sont 
assujettis par le simple frottement entre des règles prisma- 
tiques dont les flancs tendent au centre, de telle sorte que 
les caractères qui occupent le milieu de l'intervalle entre 
les règles tendent directement à l'axe du tambour, tandis 
que ceux qui touchent aux règles se dirigent selon une 
ligne qui passe à une distance de cet axe, égale à la moitié 
d'un de ces intervalles. Cette déviation est si petite, qu'elle 
est sans effet dans la pratique. La tortue est fixée par des 
boulons sur le cylindre dont la surface n'est couverte qu'en 
partie de caractères. Le reste sert de table d'encrage. L'en- 
cre est contenue dans une auge située sous le cylindre, et 
appliquée sur la table d'encrage par plusieurs rouleaux de 
distribution. De là elle parvient aux cylindres encreurs, 
qui la portent sur les caractères. Sur chaque table ali- 
mentaire, il y a un preneur qui pousse en avant, une à 
une, les feuilles que saisissent des doigts placés dans l'in- 
térieur du tambour. Ces feuilles reçoivent l'impression, et 
sont ensuite transportées entre des rubans continus, puis 
empilées automatiquement l'une sur l'autre. 

« Un pareil instrument de reproduction de la pensée hu- 
maine, dit le journal l'Ingénieur, est vraiment curieux à 
voir fonctionner. Les formes mouvantes passent rapide- 
ment sous la première paire ,de rouleaux à encre; in- 
stantanément le premier imprimeur fournit, une feuille de 
papier, elle s'engouffre dans les formes et reçoit une im- 
pression complète; puis au moyen de cordons, vivement 
enlevée à distance sur -une table prête à la recevoir, elle 
commence une première pile de papier qui va grandir 
d'elle-même par suite de ce mouvement automatique. Pen- 
dant ce temps, et comme un train express qui ayant à 
peine débarqué un voyageur que tout aussitôt roule à 
toute vitesse, les caractères mouvants réencrés par deux 
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autres rouleaux, sont pourvus d'une deuxième feuille 
fournie par un second imprimeur, laquelle , recevant son 
empreinte, est, comme la première, portée sur une autre 
table où elle forme !a fondation de la pile n° 2. Le cylindre 
continue sa course rotatoire, et les mêmes procédés dé- 
crits pour les feuilles précédentes se répètent pour les 
feuilles 3, 4, 5 et 6, pour recommencer encore , à raison 
de 6 feuilles par révolution cylindrique, et de 35 révolu- 
tions par minute, pour ne s'arrêter que lorsque le papier 
manquera à l'activité dévorante de la machine. Lorsque 
les imprimeurs seront plus habitués aux allures de cette 
presse, elle accomplira 40 tours par 60 secondes, et au 
lieu de 12 000 feuilles imprimées de chaque côté, elle 
en fournira jusqu'à 15000 par 60 minutes, c'est-à-dire 
360 000 par 24 heures. » 

Au commencement de ce siècle, on regardait comme un 
fait très-remarquable le tirage de 400 épreuves par heure. 
En 1814, une presse mécanique, à forme plate, munie de 
cylindres encreurs, donna, dans l'imprimerie du Times, 
des tirages de 1200 par heure. En 1825, cet appareil fut 
remplacé par une presse à double cylindre de Miller, et 
l'on obtint 2500 épreuves par heure. Bientôt après, d'autres 
presses à 4 cylindres en donnèrent 5000. En 1847, en Amé- 
rique, M. Hoe construisit, pour le Philadelpltia Redger, une 
presse à 4 cylindres dont le produit fut de 1 0 000 à l'heure. 
Depuis , ce mécanicien a établi des presses à 6 , 8 et même 
10 cylindres. Plusieurs sont déjà en activité; une autre va 
bientôt être terminée pour l'impression du- journal the Tri- 
bum; elle est destinée à donner 25000 épreuves à l'heure. 
C'est assez pour le moment ; mais on pense que l'accroisse- 
ment rapide de la circulation des journaux en Amérique 
réclamera bientôt des machines plus expéditives. M. Hoe 
espère même imprimer les longues bandes de papier con- 
tinu qui sortent des fabriques, ce qui donnerait encore 
une économie de temps. 
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Instrument <tcstin6 & mesurer 'la vitesse tkes machines. 

M. Paul Garnier a imaginé un appareil fort ingénieux, 
destiné à mesurer le degré de vitesse des machines. ■ 

L'uniformité de la vitesse dans les machines , ne s'ob- 
tient qu'à la condition qu'il y ait entre la force motrice, 
et le travail produit un rapport toujours constant. Mais, 
dans la pratique , il n'en est presque jamais ainsi. Tantôt 
la résistance augmente, tantôt elle diminue ; la force mo- 
trice elle-même varie suivant certaines circonstances. Il 
en résulte de grandes irrégularités dans le fonctionnement 
de toùte machine. Il serait important de pouvoir constater' 
à tout instant le degré de vitesse de la marche d'une 
machine, comme on peut s'assurer du degré de pression 
de la vapeur par un simple coup d'œil jeté sur le mano- 
mètre. 

C'est surtout dans la fabrication du papier à la mécani- 
que qu'un instrument qui permettrait de mesurer exacte- 
ment la vitesse de la machine motrice, recevrait une utile 
application. On sait, en effet, que l'écoulement de la pâte, 
et par suite l'épaisseur du papier, est en raison inverse de 
la vitesse de la machine. Si donc on n'a aucun moyen de 
contrôle exact, chaque nouvelle irrégularité de marche 
marquera une différence d'épaisseur, souvent considéra- 
ble, pour une même bande de papier. 

L'instrument que M. Garnier a construit pour MM. Fir- 
min Didot, en vue de, remédier à cet inconvénient, se 
compose extérieurement de deux aiguilles, dont l'une est 
mue régulièrement par un mouvemeutd'horlogerieet par- 
court la circonférence d'un cadran en soixante minutes, 
tandis que l'autre reçoit Je mouvement de la machine et 
parcourt périodiquement, pendant uneminute, un arc de 
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cadran avec une vitesse proportionnelle à celle de la ma- 
chine, puis revient à son point de départ pour recommencer 
un nouveau parcours, et ainsi de suite. 

L'aiguille du cadran destinée à indiquer la .marche de la 
macliine est reliée par une série d'engrenages à un des or- 
ganes en mouvement, de façon à ne jamais pouvoir faire 
plus d'un tour de son cadran en une minute avec la vitesse 
maximum. On peut, par exemple, la mettre en rapport 
avec l'un des cylindres séeheurs dont le diamètre connu 
indique la quantité de papier écoulée par chaque-tour; les 
divisions du cadran correspondent dans ce cas à 28 m ,75 
de papier, qui est la plus grande quantité que doit produire 
la machine à laquelle l'instrument est destiné. Le point . 
atteint par l'aiguille à chaque minute indique la vitesse de 
marche, et conséquemment l'épaisseur du papier. Il suffira 
donc de régler la machine à une vitesse de 15, 20, 25 mè- 
tres par minute, pour que le mécanicien, l'œil fixé sur cet 
indicateur; puisse' constamment régler la marche de la 
machine sur la vitesse initiale. 
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Nouvelles recherches sur les équivalents chimiques, 
par H. Dumas. 

M. Dumas s'est livré dans ces dernières années, à une ' 
longue série de recherches expérimentales pour reprendre 
la détermination de l'équivalent chimique de divers corps 
simples, et chercher quelque rapport naturel entre ces 
nombres bien rigoureusement fixés par des méthodes très- 
perfectionnées d'analyse. 

Nous rappellerons, ce que tous nos lecteurs savent d'ail- 
leurs , que l'on donne en chimie le nom d'équivalent à la 
quantité en poids d'un corps, simple ou composé, qui est 
nécessaire pour former avec un autre corps une combinai- 
son ; cette quantité est un élément constant et invariable 
dans chaque combinaison chimique. 

Berzélius, qui a consacré les plus importants de ses tra- 
vaux à déterminer avec la plus rigoureuse précision les 
équivalents des corps simples, ne signala aùcune relation 
manifesté entre les chiffres qui les représentent. Mais un 
chimiste anglais, le docteur Prout, eut la fortune de saisir 
une relation des plus remarquables entre ces chiffres si 
disparates en apparence. 11 reconnut que l'équivalent de 
l'hydrogène étant pris pour unité, les équivalents de plu- 
sieurs autres corps simples sont des multiples par un nombre 
entier, et le plus souvent, d'ailleurs, par un nombre peu 
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élevé, de l'équivalent dé l'hydrogène. Ainsi l'équivalent de 
l'hydrogène étant pris pour unité, l'équivalent de l'oxygène, 
par exemple, est 'représenté par 8, l'azote par 1 4* le car- 
bone par 6, etc. <" ■ 

On reconnut de plus que, si l'on considère trois corps 
très-r approchés les uns des autres par leurs, propriétés 
chimiques,' ceux qui composent une famille naturelle, tels 
que le chlore, le brôme et l'iode, l'oxygène, le sélénium et 
le tellure, etc., l'équivalent du corps intermédiaire estassez 
souvent représenté par la moyenne exacte du poids des 
équivalents des deux corps extrêmes. 

On comprend la haute importance , au point de vue de 
la philosophie des sciences, de la relation signalée par 
le docteur Prout. Si les divers équivalents des corps sim- 
ples, c'est-à-dire les parties véritablement actives dans 
les combinaisons! chimiques, sont réellement des multiples 
simples de l'équivalent de l'hydrogène, le plus léger d'entre 
eux , il devient bien probable que les molécules de tous les 
corps simples ou composés sont constituées par une ma- 
tière unique diversement condensée. Ainsi, la réalité une 
fois démontrée de la conception du docteur Prout, entraî- 
nerait à admettre l'unité de la matière sur laquelle a tant 
discuté la philosophie de tous les âges, et qui trouverait 
dans les travaux de la chimie moderne une confirmation 
matérielle. ' • '-. • ■' 

' Malheureusement pour la théorie du decteur Prout, les 
équivalents de tous les corps simples ne justifient point la 
relation remarquable qu'il a signalée^ Les équivalents du 
chlore et du cuivre, par exemple, sont des multiples frac- 
tionnaires et non simples de l'équivalent de l'hydrogène. La 
détermination de l'équivalent chimique de ces deux corps, 
surtout de celui du chlore, a été faite tant de fois, par 
des chimistes si expérimentés, par des méthodes si par- 
faites, qu'il est impossible "de mettre en doute là défail- 
lance de la théorie dé Prout", en ce qui concerne ces deux 



corps. Or, une ou deux exceptions bien constatées à l'exis- 
tence de cette loi suffisent pour la renverser, surtout si l'on 
considère que l'équivalent de l'hydrogène étant excessi- 
vement faible relativement à celui des autres corps sim- 
ples, il doit facilement entrer comme diviseur exact des 
nombres élevés qui constituent les équivalents de la plu- 
part des corps. *■ 

La loi du docteur Prout se trouvait donc manifestement 
en défaut dans un. certain nombre de cas. Mais, d'un autre 
côté, il était bien difficile de regarder comme vains et for- 
tuits les rapports si remarquables par leur précision et 
leur simplicité, que nous offre l'immense majorité des 
équivalents connus. Il fallait donc chercher si, par une mo- 
dification secondaire introduite dans la loi de Prout, on ne 
pourrait parvenir à faire rentrer ces exceptions dans la 
règle générale, et conserver ainsi à la philosophie des 
sciences les hautes déductions qui en résultent. 

Tel est l'objet des recherches qu'a entreprises M. Du- 
mas et qu'il a communiquées à l'Académie des sciences le 
9 novembre 1857, elle 24 mai 1858.. 

M. Dumas conclut de l'ensemble de son travail, que la 
loi. du docteur Prout, qui ne peut être acceptée si l'on 
prend pour unité ou pour base l'équivalent de l'hydrogène, 
comme l'a fait le chimiste anglais, reprend toute sa géné- 
ralité si l'on transporte cette unité plus bas, c'est-à-dirf 
si au lieu de considérer l'équivalent chimique de l'hydro- 
gène, on considère l'équivalent chimique d'un autre corps, 
encore inconnu, et qui serait la moitié de.ee même équiva- 
lait, .'. 

Voici les principales déterminations numériques aux- ■ 
quelles M. Dumas a été conduit par les nombreuses analyses 
chimiques des combinaisons de divers corps simples. 
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les corps suivants ont pour équivalent le nombre porté 
sur le tableau suivant : 



Oxygène: '8 Iode '. 127 

Soufre 16 Carbone : 6 

Sélénium 40 Silicium ....... 14 

Tellure 64 Molybdène. -. 48 

Azote..!.... 14 Tungstène 92 

Phosphore.... ' 31 Lithium 7 

Arsenic 75 Sodium...... 23' 

Antimoine; 1 2 % Calcium 20 

Bismuth... 214 Fer.... 28 

Fluor '. 19 Cadmium 56 

Brôme 80. Etaîn 56 

Sept ont des équivalents qui sont des multiples de la moitié 
de l'équivalent de l'hydrogène : 

Chlore.,., 35,5 Nickel * 29,5 

Magnésium. . ......... 12,5 Cobalt 29,5 

Manganèse. . ..... 27,5 Plomb... 103,5 

Baryum ......... 68,5 „■ J' 

Trois ont des équivalents qui sont des multiples du quart 
de l'équivalent de l'hydrogène : 

Aluminium 13,75 Zinc 32,75 

Strontium 43 r 75 ■ 

M. Dumas afait, en outre,, les remarques suivantes sur 
les chiffres représentant quelques-uns de ces équivalents. 
Posons d'abord les huit nombres qui représentent les équi- 
valents de huit corps simples : 



Aiote... 14 

Eluor.' 19 Brome.. ... 

Phosphore....... 31 Antimoine.. 

Chlore , 35,5 Iode 



Il est clair qu'en ajoutant 108à l'équivalent de l'azote on 
obtient l'équivalent de l'antimoine, de même qu'en ajoutant 
108 au fluor on obtient l'équivalent de l'iode ; 
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Qu'en ajoutant 61 à l'équivalent de l'azote on obtient ce- 
lui de l'arsenic, de même qu'en ajoutant 61 à celui du fluor 
on obtient celui du brome ; 

Qu'en un mot ces huit équivalents peuvent être placés 
sur deux droites parallèles, les ordonnées de la famille de 
l'azote, étant prolongées d'une quantité égale à 5, venant 
rencontrer la droite où sont placés les équivalents de la fa- 
mille du fluor. Sauf le phosphore et le chlore, qui sont sé- 
parés par 4/5 seulement, au lieu de l'être par 5. 

Ces résultats donnent lieu de classer les métaux dans une 
table à deux entrées par série assujetties à un double pa- 
rallélisme, et qui rappelle d'ailleurs diverses analogies chi- 
miques qui relient ces divers corps. En effet, chacun d'eux, 
tout en se trouvant rangé p3r famille naturelle, se trouve 
placé.à proximité de deux corps appartenant à deux fa- 
milles voisines et rangé- sur les deux droites les plus rap- 
prochées de celle sur laquelle se trouve le métal pris pour 
terme de comparaison. En un mot , dans une table de ce 
genre, chaque métal Se trouve entouré de quatre autres 
qui se lient à lui par des analogies de diverse nature, plus 
ou moins étroites. ■ > ' , ■ 1 

Beaucoup de personnes feront peut-être assez bon marché 
de ces rapprochements théoriques obtenus par l'addition et 
l'interventien de chiffres arbitraires. Mais ce qui est pré- 
cieux pour la pratique de la chimie, c'est la révision patiente 
et rigoureuse des principaux équivalents des corpssimples, 
exécutée par un des chimistes les plus expérimentés de 
l'Europe. Là est donc l'utilité des longues recherches de 
. M. Dumas sur les équivalents des corps simples. 
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Expériences de M. Desprelz sur la-simplicité des métaui. 



Sous ce titre : Expériences sur quelques métaux et quel- 
ques gaz, M. Despretz, a lu, le 15 novembre 1858, à l'A- 
cadémie des sciences, un mémoire qui touche à un point 
fondamental de la chimie. M. Despretz a abordé-, non par 
de simples considérations théoriques, mais, par une très- 
longue série d'expériences, la question de savoir si les 
corps réputés simples par les chimistes, et qui sont au- 
jourd'hui au nombre de soixante-deux , sont réellement 
des substances élémentaires, c'est-à-dire positivement 
formés d'une matière, unique et identique dans sa na- 
ture. On sait que la question de la simplicité des corps 
réputés élémentaires a beaucoup occupé, et divisé les chi- 
mistes. Ce n'est même que par une sorte de convention 
provisoire que l'on s'est accordé jusqu'ici à considérer 
comme simples les corps qui portent ce nom. Gehrardt 
disait en 1847 , dans son Introduction à l'étude de ia 
chimie : 

i Nous n'avons pas la démonstration mathématique de la 
nature simple des éléments réputés tels ; les progrès de la 
science pourraient un jour décomposer le soufre, le carbone, 
les métaux, et démontrer, dans leurs molécules, l'hétérogé- 
néité des atomes. * 

M. Dumas, dans son mémoire relatif aux équivalents des 
corps simples, dont il est question dans l'article qui pré- 
cède, disait, à propos de cette question : 

« Deux opinions sont en présence. L'une, qui semble avoir 
été suivie par Berzélius, conduit à envisager les éléments 
simples dè la chimie minérale comme des êtres distincts, indé- 
pendants es uns des autres, dont les molécules n'ont rien de 
commun sinon leur fixité, leur immutabilité, leur éternité, 11 v 
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aurait autant de matières distinctes qu'il y a d'éléments chi- 
miques. L'autre permet de supposer, au contraire, que les mo- 
lécules des divers éléments chimiques actuels pourraient bien 
être constituées par la condensation d'une matière uuîque, telle 
que l'hydrogène, par eiemple, en acceptant ppnr vraie la re- 
lation remarquable observée par le D' Prout et comme fondée 
le. choix de son unité. > 

Si l'on remontait à une époque moins avancée de la 
science, on y trouverait bien des fois mise en doute la 
simplicité des corps réputés aujourd'hui élémentaires. 
Humphry Davy a pensé un moment que les métaux et les 
métalloïdes étaient composés d'une base inconnue et d'une 
matière inconnue également, et entrant dans la composi- 
tion de l'hydrogène. Avant que Davy eût exécuté sa mémo- 
rable décomposition des alcalis et des terres par la pile 
galvanique, Gay-Lussac et Thénard considéraient le potas- 
sium et le sodium comme résultant de la combinaison de 
l'hydrogène avec un alcali. Curaudeau regardait les mé- 
taux alcalins comme des corps composés renfermant de 
l'hydrogène- très-condensé. ; "'■ 

La magnifique découverte de Davy, qui décomposa les 
alcalis et les terres, et parvint à en retirer un métal et de 
l'oxygène, apporta une longue trêve à ces considérations 
théoriques qu'elle semblait démentir avec éclat. Elles furent 
pourtant loin d'être abandonnées. La célèbre hypothèse du 
docteur Prout est encore aujourd'hui en honneur dans t'es- 
prit de plusieurs chimistes, car les résultats de l'expérience 
lui prêtent, pour beaucoup de corps, un évident appui. 
Considérant que les équivalents chimiques de différents 
corps simples sont, dans beaucoup de cas, un multiple 
par un nombre entier de l'équivalent de l'hydrogène, le 
docteur Prout regardait tous les corps simples et, par 
conséquent, tous les corps de la nature comme n'étant 
autre chose que de l'hydrogène à différents états de 
condensation. ' -" - V ■ •' ; ~ • - 

L'idée de la simplicité des corps, et en particulier des 
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métaux, a été manifestement contredite parles découvertes 
récentes faites en chimie organique. On a réussi, en effet, 
à préparer artificiellement plusieurs substances qui ont 
tous les caractères des métaux (le cacodyle,etc), qui, en 
s'unissant à l'oxygène, forment des corps tout à fait ana- 
logues à nos alcalis , en un mot, qui ressemblent chimi- 
quement, par toutes leurs propriétés, à nos métaux, et qui 
sont formés pourtant par l'association de quatre ou cinq 
corps différents. - :. 

L'esprit général. de la. chimie actuelle tendait donc à 
mettre en suspicion le principe de la simplicité des corps 
- réputés élémentaires, et il faut louer M. Despretz d'avoir 
voulu aborder par l'expérience une question que des con- 
sidérations théoriques avaient seules éclairée jusqu'ici, et 
qu'elles tendaient à faire résoudre dans un sens uniforme. 
11 faut d'autant plus' applaudir aux efforts de M. Despretz, 
que les résultats que l'expérience lui a fournis se sont 
montrés tout autres que ceux que faisait pressentir la 
théorie. M. Despretz conclut, en effet, de la longue série 
de ses recherches expérimentales, que les substances dési- 
gnées par les chimistes sous le nom de corps simples sont 
bien réellement pourvues de cette propriété, c'est-à-dire 
ne sont formées que d'une seule et même matière. 

On peut énoncer comme il suit le principe général des 
expériences auxquelles M. Despretz s'est livré pour cette 
vérification. Supposons que l'on soumette un métal à l'ac- 
tion d'un feu très-violent, tel par exemple que celui qui 
résulte du foyer électrique ; si le métal expérimenté con- 
tient réellement dans sa substance intime plusieurs corps 
différents, iTest à croire que ces corps sont inégalement 
volatils, et que dès lors, on verra le métal considéré se 
séparer successivement, par l'action de la chaleur, en deux 
ou plusieurs métaux successifs. Si, au lieu d'appliquer au 
métal dont il s'agit l'action de la chaleur, on soumet un 
composéde ce métal à l'influence décomposante d'un courant 
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voltaïque, et que l'on prolonge pendant un temps suffisant 
la durée de ce courant, si le métal est composé de plu- 
sieurs substances différentes, il est à croire que l'action de 
l'électricité séparera successivement les différents éléments 
qui entrent dans sa composition. Tel est le principe géné- 
ral qui a servi de guide aux expériences de M. Despretz. 

Les nombreuses expériences de ce physicien tendent à 
mettre en évidence les propositions suivantes : 

1" Tout métal est formé d'une matière particulière, élé- 
mentaire , unique et indestructible dans sa nature intime ; 

2° L'oxygène , l'azote et les métaux ne peuvent être 
composés, comme on l'a hypothétiquement admis, de gaz 
hydrogène condensé, ni d'un autre gaz plus léger; 

3° Deux métaux différents ne sont pas , comme on l'a 
quelquefois pensé, formés d'une même matière dans un 
état moléculaire* différent. " i .' 

Sans entrer dans de trop longs détails sur les expé- 
riences très- nombreuses de M. Despretz, nous ferons 
connaître rapidement sur quels résultats de laboratoire 
repose chacune des conclusions précédentes. 

M. Despretz établit que le cuivre , le plomb, le zinc et 
•le cadmium ne renferment qu'une seule matière élémen- 
taire, par une série d'expériences dans lesquelles on voit 
une dissolution de sulfate de cuivre être décomposée suc- 
cessivement en 6 ou. 8 parties identiques par le courant de 
la pile de Volta, et en 4 parties identiques par le gaz hydro- 
gène sulfuré, par le zinc et par le carbonate de soude. La 
même conclusion est justifiée par une autre expérience , 
qui consiste à soumettre, pendant plusieurs heures, du 
plomb fondu à l'action d'un fort courant galvanique, qui, 
restant tout à fait sans action sur cette matière , met ainsi 
en évidence sa nature de corps simple. La même conclu- 
sion est encore justifiée par l'identité des 8 produits suc- 
cessifs que l'on retire en fractionnant la distillation du 
zinc ou du cadmium. 
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Les expériences sur le fer e,t le platine portés au rouge 
presque blanc dans le vide barométrique , sans qu'on ob- 
serve la plus faible trace de dégagement de gaz; celles 
dans lesquelles l'oxygène et l'azote conservent un volume 
invariable, quoiqu'ils aient été traversés pendant plusieurs 
heures par la lumière et le courant d'un, appareil puissant 
d'électricité d'induction , font voir que le fer, le platine, 
l'azote et l'oxygène ne peuvent être le produit de la con- 
densation ni du gaz hydrogène j ni d'un gaz plus léger. 

Ainsi, les métaux et les corps non métalliques ne sont 
décomposés par ancunè force connue, ni par la chaleur, 
ni par l'électricité , ni par la lumière dans les conditions 
qui sont aujourd'hui en notre pouvoir. De tous ces faits et 
de l'ensemble des phénomènes chimiques, il paraît sortir 
cette proposition : que les métaux et les corps non métal- 
liques contiennent une substance qui diffère pour chacun 
d'eux. 

En terminant son mémoire, M. Despretz élève quelques 
objections très-fondées contre les diverses hypothèses 
que l'on a mises en avant pour faire regarder comme 
des corps composés les métaux et les métalloïdes. Exa- 
minant, par exemple, ' l'hypothèse d'après laquelle les 
corps simples seraient composés de gaz hydrogène, il fait 
remarquer que les. métaux sont bons conducteurs de la 
chaleur et de l'électricité , tandis que les corps composés 
sont mauvais conducteurs de l'électricité et de la chaleur. 
Il ajoute' que les métaux ne prennent pour s'élever d'un 
degré dans leur température qu'une fraction extrêmement 
petite de la quantité de chaleur qu'exige l'eau dans les 
mêmes circonstances. Comment, dès lors, admettre la 
présence de l'hydrogène, c'est-à-dire de l'un des éléments 
de l'eau, dans un métal t Cette opposition si tranchée entre 
des corps qui auraient la même composition serait bien 
singulière. 

Par l'ensemble de ses expériences, M. Despretz a donc 
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confirmé l'opinion commune et classique touchant la sim- 
plicité des corps dits élémentaires. 



. 5 

Synthtse de divers carbures d'hydrogÈne par M. Berthelot. 

Ce qui justifie la place élevée que la chimie occupe dans 
l'ordre actuel de nos connaissances scientifiques , ce qui 
fait comprendre l'intérêt universel qu'elle inspire, ce sont 
les solutions brillantes que cette science hardie vient nous 
offrir, par intervalles, des différents problèmes posés et 
signalés longtemps à l'avance par ses théories. Combien 
de phénomènes prévus d'abord par les lois chimiques ont 
été plus tard pleinement réalisés par l'expérience, au grand 
bénéfice de la science et des arts ! A cette catégorie appar- 
tient le fait remarquable dont nous avons à parler : il 
s'agit de la production directe, de la fabrication artificielle 
d'une série de carbures d'hydrogène que la nature avait 
eu seule jusqu'ici le privilège de fournir. 

Le point de départ des travaux exécutés dans cette di- 
rection par M. Bérthelot, c'est la production artificielle de 
l'alcool qu'A a su former de toutes pièces au moyen du 
gaz de l'éclairage et de l'eau. Cette découverte a été l'ori- 
gine d'un grand nombre de reproductions analogues de 
composés propres au règne organique. 

Cela parait étrange sans doute , que le gaz employé à 
nous éclairer, simplement uni à l'eau de nos rivières, 
puisse donner naissance à l'alcool, Mais ce fait ne pré- 
sente plus rien que de simple quand on considère les faits 
suivants. 

Le gaz dé l'éclairage , que la chaleur extrait de la 
houille; est une combinaison inflammable de carbone et 
d'hydrogène ; on le désigne en chimie sous le nom i'hydro- 
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gène biearboné. Or, quand on a soumis l'alcool pur à 
l'analyse , on a reconnu que sa composition pouvait être 
rigoureusement représentée par la réunion de l'hydrogène 
biearboné et de l'eau. L'expérience confirme aisément ce 
résultat de l'analyse chimique. Placez dans une cornue de 
verre une partie d'alcool et quatre parties d'acide sulfuri- 
que, élevez la température du mélange, et vous verrez 
l'alcool se décomposer en eau et en hydrogène biearboné. 
Si -l'on dispose, en effet, un tube de verre à l'extrémité de 
l'appareil, on peut enflammer le gaz qui se dégage, et re- 
connaître qu'il est identique, par toutes ses propriétés, 
avec le gaz de l'éclairage. Quant à l'eau , elle est demeurée 
dans la cornue, unie h l'acide sulfurique, car cet acide est 
devenu beaucoup plus faible, c'est-à-dire plus étendu 
d'eau qu'avant l'expérience. 

Ainsi l'alcool renferme bien positivement les éléments 
de l'eau et de l'hydrogène biearboné , puisque , par l'in- 
tervention- d'un ; agent chimique, on le dédouble en ces 
. deux produits. 

Mais si l'alcool est constitué par la combinaison du gaz 
hydrogène biearboné et de l'eau, il doit être, sinon facile, 
du moins possible, de produire de l'alcool en combinant 
directement l'eau et le gaz hydrogène biearboné. Si l'ana- 
lyse chimique a la puissance de dédoubler l'alcool en les 
deux éléments qu'il renferme, la synthèse doit permettre de 
recomposer le même produit en mettant en présence les 
deux éléments qui le constituent. • , ' 

Telle est la pensée qui s'est plus d'une fois présentée à 
l'esprit de tien des personnes. Mais M. Berthelot a fait 
mieux encore que de concevoir cette pensée : il a réalisé par 
l'expérience l'espoir que la théorie avait fait naître. 

M. Berthelot savait , comme tous les chimistes , que le 
gaz hydrogène biearboné es* soluble dans l'acide sulfuri- 
que. Il s'est donc procuré un énorme ballon de verre (la 
capacité de ce vase était de 32 litres) ; il l'a rempli de gaz 
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hydrogène bicarboné, et dans ce bailon il a introduit 
900 grammes d'acide sulfurique destinés à dissoudre le gaz . 
Grâce à une agitation violente et continue , qui permettait 
de multiplier les contacts du gaz et de son dissolvant, on 
est parvenu à dissoudre presque en totalité l'hydrogène 
bicarboné dans l'acide sulfurique. A cette dissolution, on 
a alors ajouté de l'eau , pour offrir à l'hydrogène bicar- 
boné le second élément chimique de l'alcool. Ce mélange 
fait, l'alcool devait être constitué. Pour s'en assurer, et en 
même temps pour recueillir le produit formé dans cette 
curieuse expérience, il fallait séparer l'alcool du mélange 
acide qui le renfermait. Plusieurs distillations successives 
ont suffi pour séparer le produit ainsi artificiellement 
formé du liquide complexe au milieu duquel il avait pris 
naissance. L'emploi du carbonate de potasse, qui s'empare 
de l'eau pour s'y dissoudre et ne touche pas à l'alcool, a 
facilité et accéléré ces distillations. Bref, après le nombre 
nécessaire de distillations et de rectifications, l'expérimen- 
tateur obtenait 52 grammes d'alcool qui représentaient le 
poids des 3/4 du gaz hydrogène bicarboné employé dans 
son expérience ; le reste s'était perdu dans les manipu- 
lations. i 

Cette expérience avait été exécutée par M. Berthelot 
avec le gaz hydrogène bicarboné pur. Il importait de la 
répéter avec le gaz de l'éclairage, c'est-à-dire le gaz hy- 
drogène bicarboné, impur, sans doute , mais qui a l'avan- 
tage d'être offert par l'industrie en masses considérables et 
à un prix minime. L'expérience a complètement réussi: on 
a obtenu de l'alcool avecle gaz emprunté à un bec d'éclai- 
rage, comme on l'avait obtenu avec le bicarbure d'hydro- 
gène préparé dans le laboratoire. 

L'expérience que nous venons de rappeler, et qui re- 
monte à quelques années déjà, était le prélude néces- 
saire à l'exposé de recherches beaucoup plus importantes 
dont M. Berthelot a fait connaître les résultats en 1858. 
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Etant entré, par le fait de là production artificielle de l'al- 
cool, dans la voie, alors très-nouvelle, de la reproduction 
artificielle des composés organiques que la nature avait 
eu seule jusqu'ici le privilège de fournir. M. Berthelot est 
allé très-loin dans cet ordre de résultats. Il s'est appliqué 
à former de véritables matières organiques de toutes piè- 
ces, en partant de corps simples empruntés à la nature 
minérale. Avec del'oxydede carbone forméparun composé 
minéral, le carbonate de baryte, il a produit des carbures 
d'hydrogène; Avec ces carbures d'hydrogène, il a obtenu 
de l'alcool, comme on vient de le voir dans les pages pré- 
cédentes; avec cet alcool, enfin, on peut, comme on lésait, 
produire un nombre immense de composés organiques. 
Ainsi avec des corps simples fournis par la nature miné- 
rale, ce chimiste est arrivé à obtenir artificiellement une 
foule de composés propres au règne organique. 

Voici quelques détails sur ces expériences. 

M. Berthelot a préparé de l'oxyde, de carbone en chauf- 
fant au rouge un mélange delimaille de fer et de carbonate 
de baryte , On a rempli avec ce gaz 60 ballons d'un litre 
contenant de la potasse, et on a maintenu les ballons à 
100 degrés pendant trois semaines. Au bout de ce temps 
L'absorption de l'oxyde de carbone et sa transformation en 
formiate de potasse, étaient complètes. On a transformé le 
formiate de potasse en acide formique, puis en formiate de 
baryte : le poids de ce dernier sel s'élevait à près de 
300 grammes. On l'a soumis à l'action delà chaleur, et on 
a obtenu entre autres produits du gaz des marais, du gaz 
oléfiant, et du propylène. Les deux derniers carbures ont 
été séparés des autres gaz par l'action du brôme, puis ré- 
générés de leurs bromures par les procédés de substitution 
inverse. 

Dans une autre expérience exécutée sur 2 kilogrammes' 
de formiate de baryte ordinaire, on a en outre formé de 
l'éther benzoïque et de l'alcool. 
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Ainsi dans la série des expériences qui précèdent, le 
carbone contenu dans le carbonate de baryte, après avoir 
été changé successivement en oxyde de carbone, en formiate 
de potasse, en acide formiqtie, en formiate de baryte, en 
gaz oléfîant, en bromure de ce gaz, en gaz oléfiant pour la 
seconde fois, enfin en acide sulfovinique et en sulfovinate 
de baryte, après avoir passé par dis combinaisons succes- 
sives et traversé cinq fois l'état gazeux, sans jamais avoir 
été en contact avec aucune substance organique , se trouve 
définitivement fixé dans un composé organique cristallisé, 
défini, et dont la transformation en alcool ne présente au- 
cune difficulté. Cette expérience démontre donc complète- 
ment la formation de l'alcool au moyen d'éléments pure- 
ment minéraux : le carbonate de baryte et l'eau sont, en 
effet , les seuls composés qui aient fourni leurs éléments à 
l'alcool formé. 

Pour préciser exactement dans quelles proportions s'o- 
père cette formation de carbures d'hydrogène, il suffira de 
dire que 60 litres d'oxyde de carbone ont fourni environ 
3 litres de gaz des marais, et 1/2 litre de gaz oléfiant: tels 
sont les nombres obtenus dans l'expérience qui a permis 
de former ces carbures d'hydrogène au moyen d'éléments 
minéraux. - '. . 

Dans la suite de soc mémoire, M. Berthelot fait connaî- 
tre les moyens d'obtenir, par la voie artificielle, les divers 
carbures d'hydrogène, en les formant de toutes pièces, par 
l'oxyde de carbone emprunté à la nature minérale ou par 
le sulfure de carbone. Les carbures d'hydrogène qu'il a 
réussi à reproduire sont le gaz des marais (C*H'), le gaz 
oléfiant (C*H l ), le propylène (CH"), le butylène (C B H»), 
l'amylène(C" , H ,t ),la benzine (O'H'J.etla naphtaline (CB 8 ). 
Nous renvoyons, pour le détail de ces opérations intéres- 
santes, au mémoire de M. Berthelot, inséré dans les 
Comptes rendus de l'Académie des sciences, du lk juin 1858. 
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Nouvelles reohnrclies sur le rMe (le*' principes inirx'raux dans l'éco- 
nomie de la nutrition végétale, par M. Georges Ville. 

M. Georges Ville a présenté, le 13 septembre 1658, à 
l'Académie des sciences tin travail qui éclaire d'une ma- 
nière inattendue le rôlequejouentcertainesmatières miné- 
rales dans la nutrition des plantes. La question, jusqu'à ce 
jour si obscure, du rôle que joue le phosphore, c'est-à-dire 
les phosphates alcalins et terreux, dans la végétation, se 
trouve expliquée, par ces recherches, de la manière la plus 
satisfaisante, et la pratique agricole ne tardera pas à tirer 
parti du résultat de ces observations nouvelles. 

On sait que M. Georges Ville occupe, au Muséum d'his- 
toire naturelle de Paris, une chaire de physique végétale, 
de création récente. Dans les vastes et beaux laboratoires 
qui ont été mis à sa disposition par l'initiative éclairée du 
ministre de l'instruction publique, M. Ville continue de 
poursuivre lès belles recherches de chimie végétale com- 
mencées par lui, depuis dix ans, dans son laboratoire de 
Grenelle. Après avoir étudié d'une manière approfondie 
l'action de l'azote de l'air dans la végétation, et découvert 
le grand fait de l'absorption de l'azote atmosphérique par 
la plus grande généralité des végétaux terrestres ; après 
avoir étudié les sources du carbone et de l'hydrogène dans 
les plantes ; après avoir, en un mot, soumis à ses expé- 
riences la question générale de l'origine des éléments 
organiques des plantes, M. Ville a attaqué le problème du 
rôle des matières minérales dans la végétation. 

Les substances alcalines et terreuses, la chaux, la ma- 
gnésie, les divers sels minéraux, tels que les phosphates, 
les chlorures , les sulfates , etc. , qui se retrouvent dans 
leurs cendres, forment une partie essentielle de la consti- 
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tution des plantes, et remplissent, dans la nutrition végé- 
tale , une fonction tout aussi importante que celle qui est 
dévolue aux produits organiques. L'étude du rôle des sub- 
stances minérales dans la nutrition des végétaux, déjà 
essayée par M. Liebig, en Allemagne, qui n'est pourtant 
pas arrivé à des résultats bien nets , est donc l'un des 
points fondamentaux dont il faut se préoccuper quand ou 
■ procède, par le secours de la chimie et de la physique , à 
l'étude de la statique végétale. M. Georges Ville poursuit 
ce genre de recherches avec une méthode scientifique et 
un outillage expérimental qui doivent en assurer le succès. 
Dans ses expériences, il tient compte, la balance à la main, 
de tous les éléments qui concourent au phénomène étudié; 
il détermine, avec toute la précision de la chimie actuelle , 
la quantité de substances minérales existant dans la se- 
mence de la plante, dans le sol qui reçoit le dépôt de cette 
semence, dans le vase qui renferme le sol où la plante doit 
végéter. La plante étant arrivée à son état de développe- 
ment complet , il détermine les proportions de substances 
minérales existant dans le végétal incinéré. Il n'opère point, 
pour ce genre d'expériences, sur des plantes d'un très- 
faible volume , ou sur de minimes quantités de semence, 
système qui a causé trop d'erreurs jusqu'ici : c'est par 
grandes masses qtt'il expérimente toujours, et les résultats 
obtenus sur une si grande échelle rendent les conclusions 
tout à fait rigoureuses. Pour constater l'état de la végéta- 
tion d'une plante mise en expérience , il ne se borne point 
à de simples indications descriptives , mais il fait relever 
par la photographie l'image de chaque sujet, de manière à 
conserver , à éterniser la représentation du résultat de 
l'expérience. On peut tout attendre , sous le rapport de la 
précision et de la rigueur, de l'emploi d'un, tel ensemble de 
moyens, qui sont d'ailleurs, dans ce genre de recherches, 
une innovation sans précédents. 
Le travail de M. Ville , a pour objet , avons-nous dit , 
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d'expliquer le rôle du phosphore , c'est-à-dire des phos- 
phates, dans la nutrition des végétaux. Déjà, dans un 
mémoire présenté en 1857 à l'Académie des sciences, 
l'auteur avait cherché à préciser , mieux qu'on ne l'avait 
fait encore, le rôle des substances minérales (phosphates, 
terres, alcalis, etc.) dans l'économie de la nutrition végé- 
tale. Exécutées en opérant tour à tour avec le concours de 
matières organiques azotées et sans le concours de ces 
matières, ces recherches avaient conduit l'auteur aux deux 
conclusions suivantes : 

1° En l'absence de tout principe azoté dans le sol , les 
composés minéraux (phosphates, terres, alcalis, etc.) fa- 
vorisent faiblement la végétation : leur action est à peu 
près indépendante de leur nature. . 

2° Avec le concours de matières azotées, les mêmes sub- 
stances minérales exercent une action remarquable : les 
phosphates agissent plus que les alcalis ; les alcalis plus 
que les terrés. . 

1/àuteur s'expliquait de la manière suivante le peu d'in- 
fluence que les composés minéraux exercent sur la végé- 
tation en l'absence d'un principe azoté. Quand une plante 
pousse dans du sable pur privé de toute matière azotée, sa 
végétation, lorsqu'elle réussit bien, ce qui n'arrive pas tou- 
jours, produit moins qu'en pleine terre. Dans ce cas, la 
petite proportion de substances minérales contenues dans 
la semence suffit à cette faible récolte. Un excès de sub- 
stance minérale ne peut donc avoir, dans ce cas , qu'une 
influence médiocre. L'intervention d'un engrais organique 
change les conditions de la culture : elle détermine un 
accroissement de récolte. Si donc les substances minérales 
concourent à cet excès de production , leur suppression 
doit se traduire par des différences plus saillantes que 
dans le premier cas. 

Cette explication, quoique juste au fond, ne satisfaisait 
point l'auteur de ces expériences. Il était difficile de com- 
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prendre , en effet , que la suppression des phosphates se 
bornât à produire une diminution dans la récolte , sans 
amener aucun trouble, dans la végétation de la plante. En 
outre, M. Ville avait reconnu dans la matière azotée qu'il 
avait choisie pour servir à ses expériences, c'est-à-dire 
dans la graine de lupin, la présence d'une certaine quantité 
de phosphates. Il reconnut mime l'existence de phosphates 
dans les pots de terre ordinaire qu'il avait employés pour 
ses cultures. 

Pour dissiper les doutes que ces diverses circonstances 
avaient fait naître dans son esprit sur les conclusions à 
tirer de ses expériences antérieures, M. Ville s'est décidé à 
reprendre ses premières recherches , mais en se plaçant 
cette fois dans de meilleures conditions. Il a substitué le 
nitre à la graine de lupin dont il avait fait usage la pre- 
mière fois pour servir de matière azotée, et les pots de terre 
commune ont été remplacés par des pots de biscuit de 
porcelaine fabriqués à la manufacture de Sèvres. 

Exécutées dans ces conditions nouvelles, les recherches 
de M. Ville composent trois séries : 

Végétation dans des pots de terre commune avec le con- 
cours de matières azotées (nitre) et des substances miné- 
rales expérimentées en 1857 ; — végétation dans des pots 
de biscuit de porcelaine, en reproduisant toutes les condi- 
tions de l'expérience précédente ; — végétation dans des 
pots de biscuit de porcelaine avec des substances miné- 
rales, mais sans matière azotée. 

Voici les résultats de ces expériences comparatives. Dans 
les pots de te.rre commune, l'auteur a constaté le même 
fait qu'il avait reconnu l'année précédente. Quand le sol 
est dépourvu de phosphates, les récoltes diminuent presque 
de moitié, bien que la végétation suive son cours ordinaire, 
et que le blé cultivé dans ces conditions fleurisse, et donne 
du grain. 

Dans les pots de biscoit de porcelaine (toujours avec le 
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secours du nitre), les choses se passent tout autrement. 
Les plantes meurent dès que les phosphates leur manquent. 
Leurvégétationne dure pas plus d'un mois ou six semaines, 
et, dès l'origine, leur aspect constraste avec celui des 
plantes cultivées dans un sol pourvu de phosphates. 

Enfin, dans les plantes cultivées sans le secours du 
nitre , dans les pots de porcelaine, l'expérience a produit 
exactement les mêmes résultats : les plantes meurent quand 
on les prive de phosphates. 

Il faut conclure de l'ensemble de ces recherches, que les 
phosphates jouent un rôle capital dans la vie des plantes. 
Si l'on s'en tenait même exclusivement aux résultats qui 
précèdent , on pourrait dire que la végétation est impos- 
sible en l'absence des phosphates. Mais cette conclusion 
irait trop loin. Ce qui est vrai, c'est qu'en l'absence des 
phosphates, les terres et les alcalis exercent (le- sol étant 
composé de sable pur) une action défavorable sur la végé- 
tation, et que, pour être assimilés parla plante, ces pro- 
duits minéraux exigent la présence des phosphates. 

M. Ville rapporte une preuve bien décisive à cet égard. 
Dans un pot de bjscuit de porcelaine rempli de sable main- 
tenu humide et pur de toute addition étrangère, le blé vé- 
gète tristement; mais il suit le cours régulier et complet 
de son développement , et l'on obtient des rudiments de 
grains. Si l'on ajoute à ce sol une matière azotée (nitre), on 
détermine la production d'un excédant de paille sans aug- 
menter celle du grain. Il est donc certain que la végétation 
peut se passer de phosphates. Mais ce qui est également 
certain, c'est que , dans ces cotfditions , une addition de 
terres (chaux et magnésie) et d'alcalis à l'état de bicarbcH 
nates employés séparément ou à la fois , fait périr les 
plantes. Au contraire, quand on opère dans un pot de terre 
commune qui renferme jles phosphates et qui en cède à la 
plante, les mêmes matières exercent une action favorable 
sur la végétation. 
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Ces expériences mettent dope hors de doute ce fait gé- 
nérai d'une haute importance, que, dans la végétation, les 
phosphates contenus dans le sol ou fournis par les engrais, 
déterminent l'assimilation des terres et des alcalis. 

Le fait général établi par les recherches de M. Ville sur 
le rôle que les phosphates remplissent dans la nutrition 
végétale, doit trouver des conséquences et des applications' 
dans la culture. L'auteur annonce pour un prochain travail 
l'exposé de ces conséquences pratiques. 



. Nouveaux sucres analogues au sucre do canne. — La tréhalose.— 
■ Le mélitose.— Le mycose. — Le mélézitose. 

M. Guibourt a adressé à l'Académie des sciences la des- 
cription d'une matière alimentaire venue de l'Orient, qui 
parut pour la première fois en France à l'Exposition uni- 
verselle de 1855, et dont la véritable nature était encore 
ignorée. Le tréhala, d'après M. Guibourt, n'est autre chose 
qu'un produit fabriqué par un insecte. 

Extrêmement employé en Orient comme matière alimen- 
taire, le tréhala ou manne de Turquie a la forme d'une co- 
que ovale de la grosseur d'une olive ; il est produit par un 
coléoptère voisin des charançons ou calendres. Au lieu de 
dévorer , comme ceux-ci , la nourriture de l'homme , cet 
insecte récolte une matière amylacée renfermant du sucre, 
l'avale, ne la digère pas, mais la pétrit dans son estomac , 
puis la dégorge pour, en faire l'espèce de nid ou cocon qui 
sert ensuite d'aliment aux Orientaux ; les Persans l'appel- 
lent le sucre des nids. Un certain nombre de ces tréhalas 
renferment encore l'insecte qui les a construits ; mais la 
plupart ne lerenferment plus. On les récolte le plus souvent 
sur un rameau grêle d'une plante demi-ligneuse qui appar- 
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tient au genre échinops et à la -tribu des cynarées; c'est 
sur cet arbre que le larinus du tréhala, qu'on pourrait ap- 
peler, dit M. Guibourt, le îarinus nidificans, récolte la 
matière dont il fait sa demeure, et qui, après sa mort , de- 
vient pour l'homme une praline bonne à manger. Cette 
substance, mise dans l'eau, se dissout et forme une bouillie 
mucil'agineuse qui diffère de la fécule de pomme de terre 
en ce qu'elle n'est pas pulvérulente. C'est uù amidon qui 
est presque semblable à ceux d'orge, de sagou et de gomme 
adragante. 

Le tréhala se compose de 66,54 parties d'amidon, de 
4,66 de gomme nonsoluble, et de 28,80 de sucre d'un prin- 
cipe amer et de quelques sels minéraux. 

M. Berthelot a étudié chimiquement le principe sucré 
qui constitue la plus grande partie du tréhala , et a donné 
la composition de ce produit, qu'il désigne sous le nom de 
tréhalose. 

Les cristaux de trêlwlose, qui sont très-solubles dans 
l'eau, s'obtiennent de la manière suivante. On traite par 
l'alcool bouillant le tréhala pulvérisé; tantôt il se forme 
immédiatement des cristaux, tantôt il faut concentrer la 
solution jusqu'à consistance de sirop, et l'abandonner à elle- 
même pendant quelques jours. On isole ensuiteles cristaux, 
ou les lave avec de l'alcool froid, puis on les fait bouillir 
avecune petite quantité d'alcool pour les purifier, et on les 
dissout dans l'alcool bouillant en présence du noir animal. 
La liqueur, refroidie., dépose le tréhalose sdiis forme de 
cristaux. ' ' *' 

Nous remarquons, parmi les caractères que M. Berthelot 
assigne à cette nouvelle espèce de sucre, qu'il ne subit 
point ou qu'il ne subit que très-difficilement la fermenta- 
tion alcoolique. La propriété de se décomposer, par le fer- 
ment, en alcool et en acide carbonique, qui était considérée 
naguère comme le caractère fondamental de l'espèce chi- 
mique des sucres, n'est plus envisagée aujourd'hui que 
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comme très-secondaire. Depuis deux ans, en effet, on a dé- 
couvert quatre ou cinq espèces de. sucres nouveaux qui ont 
tous les caractères chimiques et la composition du glycose, 
et qui pourtant ne subissent nullement la fermentation al- 
coolique. 

M. Berthelot a trouvé, en 1856, le premier exemple de cette 
nouvelle série de sucres analogues au sucre de canne , en 
découvrant Se mèlilose'. Depuis, en.l857,M. Mitscherlichen 
aindiqué un troisième exemple dans la matière cristalline 
qu'il a extraite du seigle ergoté et à laquelle il a donné, le 
nom de mycose'. 

Plus récemment encore, M. Berthelot a découvert une 
autre espèce de sucre ayant la composition et l'ensemble 
des caractères du sucre de canne , mais qui en diffère, en 
ce qu'il subit très-difnciiement la fermentation alcoolique 
par l'action de la levure. Ce produit c'est le méiézilose qui 
fait partie de la manne de Briançon, exsudation produite 
par le mélèze et employée autrefois en pharmacie. 

Pour l'extraire, on traite la manne de Briançon par l'al- 
cool bouillant , on évapore en consistance d'extrait et on 
abandonne pendant quelques semaines. Le -méiézilose cris- 
tallise dans une eau mère sirupeuse. On le purifie, et, après 
nouvelle cristallisation, il présente la même composition 
que le sucre de canne. Il ne réduit pas sensiblement le tar- 
trate cupro-potassique et n'est pas détruit à 1 00 degrés par 
les alcalis. L'acide sulfuriquc dilué le métamorphose à 100 
degrés en un sucre analogue ou identique au glycose. L'acide 
azotique le change en acide oxalique, sans acide mucique. 

Le mèlézitose , traité par la levûre , ne fermente que 
d'une manière lente et incomplète, parfois mâme tout àfait 
nulle ; mais, s'il a été modifié par l'acide sulfurique, il fer- 

1. Annales de chimie et de physique, troisième série, tome XLVI, 
p. 66. 

2. D'après M. Berthelot le mycose de M. Mitscberlioli serait iden- 
tique avec le trélialose. 
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mente immédiatement, .et se change presque entièrement 
en alcool et en acide carbonique. ,-' 

Voilà donc quatre espèces de sucre, tout à fait analogues 
au sucre de canne et qui en diffèrent en ce qu'ils ne fermen- 
tent pas directement par l'action de la levûre. On ne peut 
donc plus, comme on le faisait.il y a quelques années, con- 
sidérer la fermentation par la levûre de bière comme le 
caractère chimique fondamental du sucre. La science a 
donc hien modifié ses idées sur ce point considéré naguère 
par les chimistes comme à l'abri de tous les doutes. 



Nouvelles recherches sur la fermentation alcoolique. 

A mesure que l'on avance dans l'étude approfondie de 
la chimie, on reconnaît que les phénomènes qui avaient 
été considérés comme les plus simples et les plus nets, sont 
au contraire, presque toujours complexes. La fermentation 
alcoolique est une preuve frappante de cette vérité. Depuis 
Lavoisier on a admis que la. fermentation du sucre n'est 
qu'un dédoublement pur et simple de la matière sucrée en 
alcool et acide carbonique. Comme on observait néanmoins 
queles liqueurs fermeutées présentaient souvent une réac- 
tion acide, on avait admis la production d'une certaine 
quantité, d'acide lactique, par une simple modification iao- 
mérique du sucre. ■ r 

Les recherches de M. Pasteur sur la fermentation aln 
cooliqne prouvent manifestement que ce phénomène est, 
loin d'être aussi simple qu'on l'a pensé jusqu'à nos jours. 
M. Pasteur a découvert que dans la fermentation du sucre, 
il se produit constamment de l'acide succiniqueetde la gly- 
cérine, accompagnant l'alcool et l'acide carbonique. <■ Quelles 
que soient , dit M. Pasteur , les conditions dans lesquelles 
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je me suis placé jusqu'à présent, j'ai trouvé l'acide succï- 
niqueet la glycérine aussi constants que l'acide carbonique 
et l'alcool en ce qui a rapport à leur existence comme pro-. 
duits de la fermentation alcoolique, a 

M. Pasteur ajoute que la production de l'acide lactique 
est un phénomène étranger à la fermentation alcoolique 
normale. 

Les chimistes attendent avec impatience des détails plus 
précis que n'en a encore fourni l'auteur sur le phénomène 
imprévu qu'il signale, et qui renverse tout le système d'ex- 
plication ayant cours aujourd'hui sur le mécanisme chi- 
mique de la fermentation du sucre. On voit néanmoins 
qu'en chimie, les questions réputées autrefois les plus sim- 
ples perdent beaucoup, quand on les regarde de près, de 
leur apparente simplicité. 

7 

Étude des principales variétés de houille consommées sur le marché 
de Paris et du nord de la Fiance, par M. de'Cocynines de Marsilly. 

M. Pelouze a lu au mois de mars 1858 à l'Académie des 
sciences , à propos des recherches de M. Marsilly, un rap- 
port très-intéressant pour les diverses industries qui font 
usage de la houille. Nous allons résumer ce rapport. 

Le but que s'est proposé M. de Marsilly, c'est d'étudier 
les combustibles qui arrivent sur le chemin de fer du Nofd.. 
Ces combustibles sont : les houilles de Belgique, du Nord, 
du bassin de NeWart (Angleterre), les briquettes, le coke et 
la tourbe des départements du Pas-de-Calais, de la Somme, 
de l'Aine et de l'Oise. . , ■ 

M. de Marsilly a reconnu que la température à laquelle 
la houille laisse dégager des fluides élastiques, est notable- 
ment inférieure à celle qui avait été admise jusqu'ici. En effet 
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dès la température de 50°, la houille perd du gaz combus- 
tible; à 1 00" ce dégagement est plus sensible, et il vacroissant 
jusqu'à 330°. Le gaz hydrogène bîcarboné est accompagné 
de la volatilisation d'un produit liquide ayant l'odeur de la 
benzine. 

Unfait remarquable, c'est que les houilles provenant des 
mines qui donnent lieu au dégagement du gaz inflamma- 
ble, c'est-à-dire au feu grisou, étant distillées, fournissent 
presque exclusivement de l'hydrogène carboné ; tandis que 
les houilles provenant de mines où il n'y a pas dé grisou 
ne dégagent aucune trace de ce gaz ; celui qu'elles donnent 
est principalement composé d'azote et d'acide carbonique. 
De là un moyen pratique pour le mineur de reconnaître 
a priori si la veine de houille dans laquelle il pénètre 
pour la première fois est susceptible de dégager du grisou, 
ce fléau des exploitations houillères. 

L'auteur a poussé plus loin ses recherches. On attri- 
bue, comme on le sait, le grisou à un dégagement spon- 
tané du gaz hydrogène carboné renfermé dans la houille. 
Il a fait pulvériser rapidement de gros morceaux de 
houille extraits de la fosse depuis trois à quatre jours seu- 
lement, et a mis la poudre sous une cloche renversée au- 
dessus du vase qui la contenait; le lendemain, la cloche 
était remplie d'un gaz qui s'enflammait au contact de la 
flamme d'une bougie : c'est donc bien de la houille que se 
dégage spontanément le grisou. 

Ce dégagement spontané de gaz inflammable explique 
les explosions qui ont été plusieurs fois signalées dans la 
soute des navires où l'on avait eu l'imprudence de des- 
cendre avec une lampe. 

Une conséquence pratique de ce fait est que l'on doit 
éviter de charger dans un navire, et en général dans un 
endroit fermé, des charbons récemment extraits de mines 
àgrisou, ou qu'il convient.de prendre des précautions.pour 
ne point avoir d'explosion. . 



Le dégagement spontané d'hydrogène carboné a lieu 
même quand la pression de l'atmosphère ambiante est 
quintuple de la pression atmosphérique. D'un autre côté, 
ce dégagement est tellement complet après six mois, at 
probablement avant un temps moins long, que, même à 
une température de 300°, la houille n'en fournit plus. 

L'hydrogène carboné n'est point le seul élément que 
perdent, par la libre exposition à l'air, les houilles prove- 
nant des mines à grisou : le principe gras qui facilite lafor- 
mation du coke sous l'action de la chaleur disparaît aussi, 
sinon entièrement, du moins en partie. 

Des houilles très-grasses, qui étaient restées exposées à 
l'air six mois environ, n'ont plus donné, dans une fabrica- 
tion en grand, que du coke imparfaitement formé, tandis 
qu'on obtenait d'excellent coke dans les mômes fours avec 
les houilles fraîches provenant de la même veine. 

S'il y a analogie entre les produits gazeux qui se déga- 
gent, soit spontanément par l'exposition à l'air, soit par 
l'action de la chaleur à une température inférieure à 300°, 
cette analogie n'est pas moins complète et- remarquable 
pour les produits liquides. Toutes les houilles grasses pro- 
venant de mines à grisou, lorsqu'elles ont été soumises à 
l'action d'une température de 300°, cessent de se boursou- 
fler et de coller 1 ; si on les a réduites en poussière avant de 
les calciner, on les retrouve en poussière après, la calci- 
nation. Ainsi, il y a départ du principe gras, soit par une 
longue exposition à l'air, soit par l'action de la chaleur à 
une température inférieure à 330°. 

M. de Marsilly passe ensuite aux méthodes d'analyse 
qu'il a sùivies pour déterminer les divers éléments qui en- 
trent dans la composition de la houille, savoir : l'eau hy- 
grométrique, l'hydrogène, le carbone, l'oxygène, l'azote, 
les cendres. A ce dosage il faut ajouter la détermination 
du coke, c'est-à-dire du résidu que laissent les houilles 
par leur calcination en vase clos. 
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Dans le cours de ces analyses, M. de Marsilly a fait une 
observation très-digne d'intérêt. Il a vu que quelque pur 
que soit un morceau de bouille, quelque homogène qu'il 
paraisse à la vue, il ne laisse pas par la combustion la 
même quantité de cendres dans ses diverses parties. Il en 
est de même du coke fourni par la calcination de fragments 
d'un même bloc de la houille; d'où l'on conclut qu'il faut 
réduire une masse de houille en poudre très-fine et bien 
mélanger cette poudre pour trouver, sur le môme échan- 
tillon, la même teneur en cendres ou en coke. 

Voici, déduction faite des cendres, la composition et le ' 
pouvoir calorifique des principaux combustibles analysés 
par M. de Marsilly. - 

Houille de Mons : hydrogène, 5,40;. carbone, 85,77 ; 
oxygène, 9,17; résidu de la calcination, 71,28; pouvoir 
calorifique, 7,13; coke bien formé. 

Houille du centre ou de Mariemonl : hydrogène, 4,52; 
carbone, 87,92; oxygène, 5,21 ; résidu de la calcination, 
82,92; pouvoir calorifique, 7,32 ; coke bien formé. 

Houilles de Charleroi. Trieukaisin : hydrogène, 4,85 ; 
carbone; 89,65 ; oxygène, 5,50; résidu 83,86; pouvoir ca- 
lorifique, 7,377; coke bien formé, boursouflé. Beaulet : 
hydrogène, 3,70; carbone, 92,26; oxygène 4,04; résidu, 
91,74; pouvoir calorifique, 7,358; coke non formé, en 
poussière. Sars-lcs-Moulins : hydrogène, 4,32; carbone, 
90,32; oxygène, 5,36; résidu, 85,30; pouvoir calorifique, 
7,315; coke àpeine formé. 

Houilles de Yalenciennes. Bonne part : hydrogène, 3,78 ; 
carbone, 93,44; oxygène, 2,78; résidu, 92,95; pouvoir 
calorifique, 7,493; coke non formé. La Cave : hydrogène, 
5,11 ; carbone, 88,00; oxygène, 6,89; résidu, 73,93; pou- 
voir calorifique, 7,278; coke boursouflé. Napoléon : hy- 
drogène, 5,69; carbone, 87,28; oxygène, 7,03; résidu, 
66,77; pouvoir calorifique, 7,347 ; coke bien formé. Fosse 
réussite ■■ hydrogène, 5,16; carbone, 88,10; oxygène, 6,74; 
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résidu, .76,83; pouvoir calorifique, 7,300; coke bien 
formé. " - 

Houilles iht Pns de Caltùs, Bulhj ; hydrogène, 6,00 ; car- 
bone, 85,92 ; oxygène, 8,08 ; résidu, 64,01 ; pouvoir calo- 
rifique, 7,230; coke boursouflé. Nouix : hydrogène, 5,10 ; 
carbone, 88,91 ; oxygène, 5,99; résidu, 76,48; pouvoirca- 
lorifique, 7,365; coke bien formé. Courrières : hydrogène. 
4,57; carbone, 90,46 ; oxygène, 4,97; résidu, 86,45; 
pouvoir calorifique, 7,396; çoke non formé, en poussière: 

Cokecle Morts. Âgrappe : hydrogène, 0,35 ; carbone, 97, 33; 
oxygène, 2,32 ; pouvoir calorifique, 7,039. . 

La dernière partie du mémoire de M. de Marsilly est 
consacrée à une classification des houilles. 

M. de Marsilly a classé les houilles par pays et par bas- 
sins, et dans chaque bassin il a suivi la classification basée 
sur les usages industriels et la position des couches. 

En Belgique, la direction' générale des couches est de 
l'est à l'ouest. 

Dans le bassin de Mons, on trouve au sud les houilles 
grasses maréchales (les houilles maigres, plus au sud en- 
core, sont à peine exploitées); puis, en avançant vers le 
nord, les houilles dures, les houilles flénu grasses et les 
houilles flénu sèches. 

Dans le bassin du centre,, on rencontre les houilles gras- 
ses au nord, et plus au sud les houilles demi-grasses ou 
démi-maigres. 

Enfin, dans le bassin de Charleroi, on aies deux espèces 
de houille précédentes, et tout a fait au nord les houilles 
maigres. 

Les analyses chimiques ont établi que les houilles mai- 
gres sont celles qui renferment le moins d'hydrogène, 
d'oxygène et d'azote, et le plus de carbone. 

Le passage d'une catégorie de houille à ia suivante, en 
partant des houilles maigres, est signalé par- un accroisse- 
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ment d'hydrogène, d'oxygène et d'azote, et une diminution 
de carbone ; en môme temps le résidu de la calcination en 
vase clos va constamment en diminuant, et la proportion 
de carbone qui passe dans les produits volatils augmente. 

Le bassin de Yalenciennes renferme les mêmes qualités de 
houille que la Belgique, à l'exception duflénu; les analyses 
établissent des compositions semblables pour les houilles 
similaires : la loi posée plus haut s'y applique encore. 

Le bassin du Pas-de-Calais n'est pas encore bien connu ; 
d'après les analyses de M. de Marsilly, on y rencontrerait 
la plupart des variétés de charbon que l'on trouve en Bel- 
gique : c'est une raison de penser que les couches présen- 
teront les mêmes variétés de houille dans le même ordre, 
en allant du nord vers le sud- - 

L'identité des. houilles belges et celles des houilles fran- 
çaises mise en évidence par ces analyses, ajoute un nouveau 
motif à ceux que l'on a déjà de croire que les bassins du 
nord de la France sont les prolongements des bassins belges. 

Si l'on considère la formation des houilles maigres 
comme plus ancienne que celle des autres espèces de 
houille, on a dans les analyses de l'auteur la confirmation 
de la loi posée par M. Regnault, que le passage des com- 
bustibles de formation ancienne à ceux d'une formation 
plus récente s'opère par une augmentation d'hydrogène 
et d'oxygène, et par une diminution de carbone. 

M. de Marsilly a fait également l'analyse de plusieurs 
variétés de tourbe.. Comme la houille, ia tourbe subit un . 
commencement de décomposition à une température de. 
1 W° ; cette décomposition est très-prononcée à une tem- 
pérature de 200". Il peut y avoir avantage à dessécher la 
tourbe à 110°, mais pas au delà; car les produits gazeux 
qui se dégagent avec l'humidité renferment des carbures 
d'hydrogène combustibles. La tourbe marchande déve- 
loppe à peu près moitié autant de. calorique que la houille 
tout venant,_son prix est seulement moitié moindre ; dans 



210 CHIMIE. 

de telles conditions, celle-ci sera toujours préférée pour 
les usages industriels. 

En soumettant la Towrbe-r Bourdon à l'analyse chimique, 
M. de Marsilly l'a trouvée formée de : hydrogène, 5,46 ; 
carbone, 51,28; oxygène, 42,26; résidu, 33,17 ; pouvoir 
calorifique, 3,960. 



Applications industrielles ûa l'aluminium. — Etat actuel dos prooèdés 
d'extraction de ce métal. 

Nous allons présenter d'après une communication qui a 
été faite par M. Dumas à la Société d'encouragement , au 
nom de M. Deville, un tableau des quelques résultats nou- 
veaux qui ont été obtenus depuis 1856 concernant l'alumi- 
nium', et nous donnerons en même temps un aperçu des 
applications que commence à recevoir dans l'industrie ie 
métal de l'argile. 

Un court résumé des travaux successifs qui ont eu pour 
résultat d'amener la découverte et la fabrication indus- 
trielle du nouveau métal ne sera pas de trop pour servir 
d'introduction aux faits que nous avons à faire connaître. 

L'alumine est un des corps les plus répandus dans la 
nature ; elle fait partie intégrante de toutes les argiles, qui 
en contiennent quelquefois jusqu'à 73 pour 100 de leur 
poids. Or, 52 parties d'alumine renferment 28 parties d'a- 
luminium et 24 parties d'oxygène ; d'après cela, l'argile 
peut fournir jusqu'à 33 pour 100 d'aluminium. 

C'est un chimiste allemand, M. Wohler, qui découvrit 
l'aluminium il y a plus de trente ans. ■ 

Le moyen qui fut mis en visage par M. Wohler pour iso- 
ler ce métal, et qui consistait à décomposer par ie potas- 
sium le chlorure d'aluminium, ne permettait d'en obtenir 
que de très-faibles quantités. Le chimiste allemand reprit 
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ce travail en 1845 ; mais, n'ayant obtenu l'aluminium qu'en 
très-petite- quantité et dans un état de pureté douteux, il 
ne put constater aucune des propriétés remarquables qui 
distinguent ce métal, et, dans cette occasion, on peut le 
dire, il fit faire fausse route à la science. 

C'est à M. Deville que revient le mérite d'avoir découvert 
ce que l'on pourrait appeler le nouvel aluminium. Dans un 
mémoire publié en 1854, le chimiste français révéla ce fait 
imprévu que, loin de constituer un métal éminemment 
oxydable et altérable, comme on l'admettait sur la foi de 
M. Wohler, l'aluminium était au contraire une substance 
capable de résister, comme les métaux nobles, c'est-à-dire 
comme l'or, le platine et l'argent, à l'influence de tous les 
agents d'oxydation. , 1 , v 

Le, monde savant s'était ému avec raison à l'annonce des 
propriétés extraordinaires reconnues au radical métallique 
de l'alumine. On s'occupa doue immédiatement de chercher 
une méthode économique pour sa fabrication. M. Deville 
s'installa dans un local dépendant de l'usine des produits 
chimiques de M. de Sussex, à Javel, pour y entreprendre, 
aux frais de l'Empereur, des recherches sur un procédé 
industriel de fabrication de l'aluminium. 

Les 30,000 francs absorbés par ces recherches ne 
furent pas perdus : les lingots d'aluminium qui figuraient 
à l'Exposition universelle de 1855 démontraient au moins 
la possibilité de produire manufacturièrement ce métal. 

Il restait à combiner des appareils propres à extraire 
l'aluminium d'une manière régulière et continue. Pour 
atteindre ce bat, M. Deville forma avec M. Paul Moriu, 
jeune chimiste qui l'avait assisté efficacement dans ses tra- 
vaux, et MM. Rousseau, fabricants de produits chimiques, 
une association où étaient mises en commun, avec les ca- 
pitaux, la science et les connaissances pratiques. Des ten- 
tatives très-variées permirent de résoudre le problème 
proposé. Jusque-là on avait fait réagir les matières dans 



212 



des tubes et de petites nacelles de fer, ce qui n'avait rien 
d'industriel et ne constituait qu'une opération de labora- 
toire. C'est dans l'usine de MM. Rousseau que l'on fit, pour 
la première fois, l'extraction de l'aluminium dans des fours 
et par grandes masses. Ces habiles praticiens parvinrent à 
rendre l'extraction de l'aluminium, au moins pour le plus 
grand nombre des opérations qu'elle exige, aussi facile et 
aussi régulière que la plupart des opérations métallurgi- 
ques. Ainsi', la fabrication manufacturière de ce précieux 
métal était fondée, 

Une association financière de savants n'est pas précisé- 
ment le Pactole. MM. Deville, Paul Morin et Rousseau 
avaient atteint le terme des dépenses qu'ils s'étaient impo- 
sées, lorsqu'ils ont reçu le concours de quelques capita- 
listes amis des sciences et du progrès, parmi lesquels nous 
sommes heureux de citer M. Isaac Pereire. Aujourd'hui, 
une usine spéciale estétablie à Nauterre, sous la direction 
de M. Paul Morin, pour fournir d'une manière régulière 
tout l'aluminium nécessaire aux besoins de l'industrie. 

Nous devons ajouter que la. province n'a pas voulu être, 
'dans cette question de science et d'avenir, en arrière de 
la capitale : il existe à Rouen, sous la direction de MM. Tis- 
sier frères, une fabrique d'aluminium qui répand depuis 
deux ans ses produits dans le commerce. MM. Tissier sont 
deux jeunes chimistes instruits qui ont ajouté beaucoup à 
la question de la préparation manufacturière et de l'em- 
ploi de l'aluminium. C'est dans leur usine, à Rouen, que 
l'on a préparé pour la première fois en graûd l'aluminium 
au moyen de la kryolithe. Formé de fluorure double de 
sodium et d'aluminium, ce minéral, tiré du Groenland, se 
prête merveilleusement àla préparation de l'aluminium, et, 
d'autre part , il s'annonce comme devant opérer une sorte 
de révolution dans l'industrie des soudes, en donnant le 
moyen de préparer à très-peu de frais la soude caustique. 

Voilà, en peu de mots, comment s'est établie en France 



CHIMIE.- 213 

la production manufacturière du métal précieux issu des 
travaux de la chimie théorique. Donnons maintenant une 
idée du procédé qui sert à sa fabrication. 

L'argile, on le sait , est la rouille ou l'oxyde de l'alu- 
minium^ comme l'oxyde de fer est la rouille de ce dernier 
métal. Mais tandis que la rouille de fer se désoxyde avec 
fa plus grande facilité pour restituer le fer pur, l'alumine, 
au contraire, retient son oxygène avec une telle énergie 
qu'il faut faire usage pour dérouiller ce métal, des plus 
puissantes actions Chimiques. Ne pouvant songer à retirer 
l'aluminium de son oxyde, l'alumine, on a eu l'idée de. 
constituer un chlorure d'aluminium et de décomposer en- 
suite ce chlorure pour en obtenir l'aluminium. ■ ■ 

Pour décomposer le chlorure d'aluminium, on ne -pou- 
vait faire usage du charbon au moyen duquel on réduit si 
facilement, dans nos usines métallurgiques , les oxydes de 
fer, de zinc, de cuivre ou d'étain; car le charbon n'a au- 
cune action sur les chlorures. On ne pouvait recourir 
qu'au sodium pour décomposer ce chlorure; mais, en 1854, 
ce métal n'existait nulle part que comme curiosité de la- 
boratoire, et les rares échantillons que préparaient les 
usines de produits chimiques se vendaient à un prix qui, 
portait cette substance à 7000 francs le' kilogramme. Le. 
premier problème à résoudre, c'était donc la fabrication 
économique du sodium. 

M. Deville triompha avec le plus grand bonheur de cette 
première partie du problème, car le prix de revient du 
sodium par le moyen qu'il a imaginé, ne dépasse pas au- 
jourd'hui 10 fr. le kilogramme. Ce moyen consiste à dé- 
composer la soude par le charbon. On fait un mélange de 
carbonate de soude, de carbonate de chaux et de charbon, 
on chauffe ce mélange jusqu'au rouge, et le sodium pro- 
venant de la réduction de la soude.par le charbon, distille 
et peut être recueilli sans la moindre difficulté à l'exté- 
rieur de l'appareil. 
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La seconde partie du problème consistait à faire passer 
l'aluminium à l'état de chlorure. Là encore une opération 
simple et peu coûteuse fut imaginée. Si l'on fait passer 
un courant de chlore à travers un mélange d'alumine et 
de charbon porté à une température rouge, il se produit 
de l'oxyde de carbone qu'on laisse échapper, et il se su- 
blime un corps solide : le chlorure d'aluminium. 

Mais le chlorure d'aluminium est un corps peu stable et 
difficile à manier. Un perfectionnement très-important 
dans cette fabrication a été la substitution au chlorure 
d'aluminium d'un chlorure double d'aluminium et de so- 
dium préparé au moyen du sel marin. Ce chlorure double, 
qui s'obtient avec là plus grande facilité, distille et coule 
comme de l'eau, se fige et se solidifie comme du blanc de 
baleine, et.se laisse très-aisément manier par les ouvriers. 

Les deux produits essentiels de cette fabrication une 
fois obtenus, c'est-à-dire le sodium d'une part, et, d'autre 
part, le chlorure double d'aluminium et de sodium, il 
ne reste plus qu'à les faire réagir l'un sur l'autre pour 
isoler le nouveau métal. 

Tous les chimistes se rappellent les précautions infinies 
avec lesquelles, jusqu'à ces dernières années, on maniait 
le sodium dans les laboratoires. Les soins les plus minu- 
tieux ne parvenaient pas toujours à prévenir les acci- 
dents, soit dans la préparation de ce métal, soit dans les 
expériences auxquelles on le consacrait. Aujourd'hui, le 
aodiuîn est manié journellement à la pelle par les ouvriers ; 
on le jette pêle-mêle dans un four à réverbère incandes- 
cent avec le chlorure double d'aluminium et de sodium, et 
l'aluminium s'obtient sans qu'on ait à redouter le moindre 
accident. 1 

Tel est le procédé suivi dans l'usine de Nanterre pour la 
fabrication du sodium : ce procédé n'a pas reçu d'ailleurs, 
depuis 1856, de modifications importantes. 

Contrairement à ce que l'on avait fait espérer, le prix 



DigilizKl 0/ Google 



CHIMIE. 



SIS 



de vente de l'aluminium n'a subi, depuis les débots de sa 
fabrication, aucune réduction : il se .vend toujours dans le 
commerce 300 fr. le kilogramme. Il est certain qu'à ce prix 
l'aluminium ne peut être qu'un objet d'ornementation et 
de curiosité, quand tout ferait désirer, au contraire, qu'il 
pût entrer largement dans le domaine de l'industrie, des > 
arts et de l'économie domestique, où il remplacerait avec 
mille avantages nos métaux usuels, le zinc, le plomb, le 
cuivre et l'étain. On" va yoir, en effet, par quel ensemble, 
vraiment extraordinaire, de qualités physiques et chimi- 
ques, ce métal se prêterait aux mille emplois que reçoivent 
les métaux usuels dans l'industrie ou l'économie domes- 
tique. '; "i - 

L'aluminium est d'un très-beau blanc dans sa cassure 
et légèrement bleuâtre lorsqu'il est poli ; sa couleur diffère 
peu de celle de l'argent, surtout à la lumière artificielle. Il 
est très-malléable et très-ductile : il se lamine et s'étire en 
fils,>à froid % avec une extrême facilité. Il se travailla aisé- 
ment à la lime et au burin; il est éminemment propre à 
la ciselure artistique, et offre alors des tons très-appréciés 
par les connaisseurs. Sa ténacité est comparable à celle de 
l'argent. Il conduit l'électricité huit fois mieux que le fer, 
il a une grande capacité calorifique et, par suite, se re- 
froidit moins rapidement que les autres métaux placés ■ 
dans les mêmes conditions. 

L'aluminium fond à une température beaucoup plus 
élevée que le zinc, un peu plus basse que l'argent , il se 
moule donc avec une facilité extrême. Il n'est pas sensi- 
blement volatil. 

La densité de l'aluminium est 2,56. Par cette surpre- 
nante densité, il est plus léger que la porcelaine et le verre, 
ce qui en fait une véritable curiosité, et lui donne en 
même temps une utilité réelle pour beaucoup d'usages. En 
raison de sa faible densité, l'usage de l'aluminium devient 
économique lorsqu'il est substitué à l'argent, car 4 kilo- 
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grammes d'argent, qui valent 880 francs, peuvent être 
remplacés par 1 kilogramme d'aluminium , qui vaut 
300 francs. 

L'aluminium possède une sonorité remarquable et tout à 
fait comparable à celle du cristal. 

Les propriétés chimiques de l'aluminium sont, en géné- 
ral, très-favorables à son usage dans les arts. Il est inal- 
térable par l'air, par l'eau et par la vapeur d'eau, môme à 
une température rouge ; il est inattaquable par l'hydrogène 
sulfuré; à ce point de vue, il convient donc au même 
degré que l'or pour les objets exposés d'une manière per- 
manente à l'air. L'aluminium exposé à l'air conserve tou- 
jours le même éclat; on sait, au contraire, que l'argent 
s'altère et noircit promptement sous l'influence des va- 
peurs hydrosulfurées qui se répandent accidentellement 
dans l'atmosphère. Les acides azotique et sulfurique ne 
l'attaquent pas à la température ordinaire ; l'acide azotique 
bouillant ne l'attaque môme qu'avec lenteur. Le nitrate de 
potasse, qui, au rouge, attaque et oxyde tant de métaux, 
est sans action sur l'aluminium. 

Cette série de caractères montre que l'aluminium résiste 
avec une énergie remarquable à l'influence de la plupart 
des agents d'oxydation. Mais voici le revers de la médaille 
du nouveau métal , c'est-à-dire la liste des substances , 
malheureusement assez nombreuses , qui l'attaquent chi- 
miquement. 

L'acide chlorhydrique dissout l'aluminium avec une fa- 
cilité déplorable ; à froid ou à chaud, sec ou gazeux,même 
à une basse température, cet acide attaque et dissout l'alu- 
minium. Quand on fait usage d'acide chlorhydrique con- 
centré liquide, la dissolution se fait avec violence. 

La dissolution' des alcalis caustiques, c'est-à-dire la po- 
tasse, la soude, l'ammoniaque même, 'dissolvent sensible- 
ment l'aluminium. 

Le sel. marin et l'acide acétique (vinaigre), surtout mé- 



Digiuzed 0/ Google 



CHIMIE. ,217 
langés, attaquent et dissolvent l'aluminium : le mélange 
de sel marin et de vinaigre préparé pour l'assaisonnement 
de la salade, fait dans une cuillère d'aluminium, attaque- 
rait donc faiblement, mais inévitablement ce métal. 

L'aluminium donne avec le cuivre des alliages légers , 
très-durs et d'un beau blanc lorsque le cuivre est en petite 
proportion, et des bronzes d'une belle couleur jaune d'or, 
très-malléables, très-résistants et beaucoup moins alté- 
rables que le bronze ordinaire quand la proportion d'alu- 
.minium varie de 5 à 10 pour 100. Ces alliages, et en par- 
ticulier le bronze d'aluminium , sont appelés à un grand 
avenir , et c'est peut-être par son union avec les autres 
métaux que l'aluminium est appelé à tenir un jour une 
place importante dans l'industrie. 

On peut faire uu plaqué d'argent très-solide d'aluminium 
sur le cuivre, et, par le seul passage à la filière, appliquer 
l'or sur des fils d'aluminium. On est même parvenu à 
appliquer l'or et l'argent sur l'aluminium par l'action de 
la pile voltaïque, c'est-à-dire par la galvanoplastie. 

Nous arrivons maintenant aux applications qui ont été 
faites jusqu'ici , dans l'industrie et les arts, du métal qui 
nous occupe. 

Nous avons déjà dit que le prix élevé de l'aluminium, 
qui continue de se vendre 300 francs le kilogramme, em- 
pêche de le consacrer aux usages industriels et domesti- 
ques. C'est une circonstance que l'on ne saurait trop re- 
gretter. En attendant que le progrès de sa fabrication per- 
mette d'abaisser le prix de l'aluminium jusqu'à 30 francs 
le kilogramme , ainsi que M. Dumas l'a fait espérer, en 
1855, devant l'Académie des sciences, on est forcé de 
s'en tenir, pour ses applications, à la confection de ces 
objets de luxe pour lesquels le brillant , l'inaltérabilité des 
surfaces sont des avantages assez grands pour qu'on ne 
s'arrête pas à la cherté du métal. 
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Depuis deux ans, la bijouterie parisienne s'est em- 
parée de l'aluminium. Ce métal est précieux , en effet , en 
raison de sa légèreté pour les bracelets et les ornements de 
tête ; sa fusibilité le rend très-propre au moulage, sa duc- 
tilité à l'estampage. Lss facilités qu'il offre au travail de 
la ciselure, son inaltérable éclat, sa couleur même, qui 
rehausse celle de l'or, en font une matière propre à rem- 
placer l'argent toutes les fois que l'or n'est pas l'élément 
exclusif de l'ornementation. 

On vend maintenant dans tout Paris des bijoux en alu- 
minium ; seulement ils sont d'un prix exorbitant, puisqu'on 
les paye au prix même et sur le pied de l'or. Ce sont là, on 
le voit, des fantaisies assez coûteuses, et nous ajouterons 
que ces bijoux, qui rivalisent difficilement, par. l'éclat, 
avec l'argent, justifient mal , selon nous , un si haut prix. 

En dehors de la bijouterie, l'aluminium a déjà reçu des 
applications plus sérieuses dans les mille branches de cette 
industrie dite avec raison parisienne. Ce métal léger, facile 
à mouler, à ciseler , à estamper, se prête très-bien à la 
fabrication de ces mille riens que consomme en si grande 
quantité une population riche et arrivée à un grand raffi- 
nement de civilisation. Nous pourrions établir ici une no- 
menclature sans fin des objets de fantaisie que l'on peut 
fabriquer avantageusement avec l'aluminium pour rem- 
placer l'argent massif ou les compositions argentées : 
cachets, porte-plumes, garnitures d'encriers, de presse- 
papiers, porte-cigares, porte-monnaie, tabatières, boutons 
de chemises , ustensiles de chasse , bouteilles de chasse , 
têtes de cannes et cravaches, dés à coudre, harnachement 
et sellerie, statuettes et médaillons, candélabres, flam- 
beaux, bougeoirs, éteignoirs, ornements de pendules, 
coupes et vases , montures de vases en porcelaine ou en 
cristal, etc., etc. 

La fabrication des nécessaires tire déjà un grand parti 
du nouveau métal ; elle l'emploie sous toutes, les formes : 
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en incrustations pour la marqueterie , en doublages pour 
les compartiments, en couvercles pour les vases de verre, 
en vases et ustensiles de toute nature ; ou peut même le 
substituer au cristal pour donner aux nécessaires de voyage 
unalégèreté tout à fait exceptionnelle. 

L'aluminium pourra encore être employé dans la déco- 
ration des meubles de luxe; il produirait des effets, nou- 
veaux sous forme d'incrustation ou de moulage ciselé, 
et , par sa légèreté , se prêterait à quelques combinaisons 
heureuses. 

Si nous passons des objets do. luxe à la série des in- 
struments ou objets d'utilité courante , nous trouverons 
d'autres cas dans lesquels l'aluminium pourra être sub- 
stitué à l'argent. 

L'aluminium est adopté et appliqué déjà sur une assez 
grande échelle par les fabricants de lunettes, de besicles et 
de lorgnons ; sa légèreté diminue le poids de ces objets ; il 
ne noircit pas la peau comme l'argent. Pour les lunettes 
marines ou terrestres et les lunettes de spectacle, pour les 
instruments géodésiques , comme les sextans , qui se 
tiennent à la main, et même pour les instruments de nivel- 
lement ou de planimétrie que les opérateurs sont obligés 
de porter de station en station, la légèreté de l' aluminium 
offre de précieuses ressources. Les limbes, qui s'altèrent 
lorsqu'ils sont en argent ou en laiton, les vis de rappel et 
toutes les pièces que la main de l'opérateur touche, seront 
confectionnées avec avantage eu aluminium ou eu bronze 
d'aluminium. 

L'horlogerie pourra tirer uu grand parti de l'aluminium 
ou de ce métal durci par les alliages, ou du bronze rendu 
à la fois dur et tenace par quelques centièmes d'aluminium, 
pour les chronomètres de poche, pour les montres ;de 
précision, qui restent encore assez volumineuses pour 
conserver un poids incommode. 

Des essais ont été entrepris récemment pour l'emploi de 
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l'aluminium dans la fabrication des instruments de mu- 
sique; sa légèreté et sa sonorité pourraient le rendre ici 
doublement utile; mais par suite de la trop facile altérabi- 
lité de ce métal, la salive, par les matières alcalines et les 
sels qu'elle contient, corrode assez rapidement les becs ou 
embouchures des instruments à vent. La même difficulté 
s'est rencontrée pour l'usage des dentistes; l'aluminium, 
qui serait si utile dans les appareils dentaires par sa légè- 
reté et son innocuité, n'a pu recevoir encore cet emploi 
particulier. 

Le poli et la légèreté de l'aluminium le rendent propre à 
la fabrication des réflecteurs ; on peut espérer que, dans les 
appareils d'éclairage à l'huile, il remplacera l'argent; il 
permettra surtout de faire usage de réflecteurs pour les 
becs de gaz, dans le voisinage desquels on ne peut mettre 
ni l'argent ni le laiton , par la prompte sulfuration de 
l'argent. 

De tous les arts qui adopteront le nouveau métal, il n'y 
en a probablement aucun qui puisse absorber de plus 
grandes quantités d'aluminium que l'orfèvrerie : l'orfè- 
vrerie de luxe pour la fabrication des pièces d'ornement; 
l'orfèvrerie religieuse pour les calices, patènes, etc. ; l'or- 
fèvrerie commune, pour les objets usuels. Il n'est point 
démontré néanmoins que l'argenterie à base d'aluminium, 
et en général l'emploi de ce métal pour la confection des 
couverts de table et des ustensiles culinaires, soit avanta- 
geux et économique, caries matières alcalines, les acides, 
le sel marin, mélangé de vinaigre, attaquent et dissolvent 
l'aluminium. Sans doute, une faible quantité d'aluminium 
cédée aux matières alimentaires par les ustensiles, et cou- 
verts faits avec ce métal, n'exercerait aucune action fâ- 
cheuse sur l'économie, puisque les sels d'alumine sont tout 
à fait inoffensifs ; mais il en résulterait au moins une usure 
partielle de ces objets métalliques; et ceux qui consentiraient 
sans trop de déplaisir à avaler chaque jour une partie de 
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leur casserole ou de leur cuiller, y regarderaient à deux fois 
nu prix oit est l'aluminium. 

En résumé, les espérances que l'on avait conçues de voir 
le prix de l'aluminium s'abaisser notablement par les 
progrès de sa fabrication, ne se sont point réalisées par le 
fait, puisque ce métal est encore d'une excessive cherté. 
Dans ces conditions , il est impossible de songer à en 
tirer parti pour ia série immense d'applications usuelles 
auxquelles il serait éminemment propre. On est donc 
obligé de borner ses applications aux objets de pure 
décoration et d'ornement. Ce n'est là pourtant que le 
côté secondaire et tout à fait accessoire du nouveau métal. 
Son rôle véritable serait de remplacer dans les arts , dans 
l'industrie et l'économie domestique, le cuivre, le zinc, 
le plomb et l'étain. On se passerait aisément, dans l'orfè- 
vrerie, pour les objets de décoration, d'un métal qui 
n'est pas plus beau que le platine , et qui , ouvragé , est 
aussi cher. Mais l'industrie renoncera avec peine, après 
avoir été bercée de cette idée, à l'espoir de posséder un 
métal inoxydable à froid et à chaud, d'une légèreté prodi- 
gieuse , d'une ténacité considérable , et qui réalise ce para- 
doxe physique d'une substance réunissant tout ensemble 
et la résistance et la légèreté. On doit constater avec regret 
que la fabrication manufacturière de l'aluminium n'a pas 
fait de progrès sérieux depuis 1856, Toute la question se 
renferme évidemment dans le prix de ce métal : or , il se 
trouve aujourd'hui au même point qu'en 1856. M. Deville 
a rendu un service considérable en nous révélant les pro- 
priétés inattendues du métal de l'argile. Mais il reste à 
créer une fabrication véritablement économique de ce 
produit. Tous les efforts de personnes convenablement 
placées pour s'occuper de ce sujet doivent donc tendre 
à perfectionner et à rendre plus facile l'extraction de l'alu- 
minium. La science a terminé sa tâche, c'est à ^industrie 



de commencer Ja sienne. Si , contre toute probabilité, l'in- 
succès attendait cette dernière tentative, on pourrait dire 
que la découverte de l'aluminium n'aurait été, en dépit 
des promesses contraires , qu'une brillante inutilité. 
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Nouvelle inâtliudu puni 1 l'exlracliuii du caiuuui. 

MM. Liès-Bodart et Jobin sont parvenus à extraire le 
calcium, c'est-à-dire le radical métallique dont la chaux 
est l'oxyde, en décomposant l'iodure de calcium par le po- 
tassium. Cette réaction, déjà essayée avant MM. Liès-Bo- 
dart et Jobin, n'avait point donné de résultats, parce que 
l'on opérait à la pression ordinaire de l'atmosphère. En 
opérant à une pression supérieure, c'est-à-dire en mettant 
en contact le potassium et l'iodure de calcium dans un 
creuset de fer maintenu bouché par un couvercle à vis, la 
réaction s'établit, il se forme de l'iodure de potassium et 
le calcium demeure libre. -, 

La modification apportée par ces chimistes à la méthode 
ordinaire, c'est-à-dire l'attention d'opérer à une certaine 
pression et non à l'air libre, paraît au premier abord assez 
peu importante et ne constituer qu'un tour de main de la- 
boratoire. Elle a cependant une portée plus sérieuse. On 
peut espérer, en effet, que le même moyen appliqué aux 
métaux alcalins ou terreux , tels que l'aluminium, le ba- 
rïum, etc., permettra de perfectionner l'extraction manu- 
facturière de ces métaux qui ne s'obtiennent aujourd'hui 
que difficilement et sont toujours d'un très-haut prix. Il 
y a donc dans le fait observé par MM. Liès-Bodart et 
Jobin le germe d'une méthode qui pourra un jour trouver 
des applications utiles. 
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Observations nouvelles sur la ileeomposilior. des corps 
par la chaleur. 

M. Deville a fait diverses observations nouvelles con- 
cernant la décomposition des corps aux températures les 
plus élevées. Cette étude conduit à des résultats pleins 
d'intérêt, car dans ces réactions effectuées à des tempéra- 
tures excessives, les phénomènes prennent un caractère 
particulier et inattendu : c'est un monde nouveau de faits 
sans analogue jusqu'à ce jour. La chaleur, qui a d'abord 
dilaté les corps et éloigné leurs molécules, finit par séparer 
brusquement les éléments qui les composent; il y a alors 
décomposition spontanée ou dissociation, par la seule ac- 
tion de la chaleur , sans l'intervention d'aucune affinité 
chimique. Il est probable que ce phénomène est général, 
et que tous les corps se décomposeraient*si on les soumet- 
tait à une température suffisamment élevée. Pour quel- 
ques-uns, la température de dissociation peut être plus ou 
moins aisément déterminée : l'acide nitrique anhydre dé- 
compose spontanément à la température ordinaire; le car- 
bonate anhydre d'ammoniaque se dissocie à 50° environ ; 
l'ammoniaque se résout dans ses éléments au rouge, etc. 

M. Grove a fait voir que le platine, à la température de 
sa fusion, détermine la décomposition de, l'eau en ses élé- 
ments. Cette expérience, que M. Deville a répétée sur une 
grande échelle en versant dans de l'eau de fortes masses 
de platine fondu, ne donne qu'une petite quantité de gaz 
hydrogène et oxygène, car la plus grande partie de ces gaz 
se recombine pendant le refroidissement, quelque rapide 
qu'il soit; et il n'échappe à la recomposition que les por- 
tions de gaz qui sont arrivées brusquement à la tempéra- 
ture ordinaire par le contact immédiat de l'eau ambiante. 
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Guidé par l'observation capitale que l'on doit à M. Re- 
gnault, de la décomposition de l'eau par l'argent, M. De- 
ville a essayé de déterminer, par l'expérience suivante, 
la température à laquelle naît cette dissociation. Il a 
pris un oxyde métallique très-facilement réductible par 
l'hydrogène à basse température, et par conséquent inapte 
à déterminer la décomposition de l'eau par lui-même, 
l'oxyde de plomb, il l'a fondu dans un creuset de platine, 
et l'a coulé dans une longue et large nacelle de platine, 
qui entrait à frottement dans un tube de porcelaine de 
4 millimètres de diamètre , qu'elle rempb'ssait aux deux 
tiers. Ce tube était chauffé au rouge vif et traversé par 
un courant de vapeur assez rapide, fourni par une pe- 
tite cornue contenant de l'eau distillée. Après l'expé- 
rience, ce tube, examiné dans toute sa longueur , pré- 
sentait des traces de vitrification par la vapeur de litharge 
aux endroits chauffés le plus violemment, puis de l'oxyde 
de plomb pulvérulent, et enfin un dépôt noir brunâtre, 
composé de plomb métallique dont les globules étaient 
très-visibles à la loupe et solubles dans l'acide nitrique, 
avec dégagement de vapeurs nitreuses. Enfin, un peu 
d'oxyde de plomb avait été entraîné jusque dans le tube 
de dégagement qui terminait l'appareil. Ainsi l'eau avait 
été manifestement dissociée dans le tube de porcelaine ; un 
de ses éléments, devenu libre, s'était dissous dans la li- 
tharge : c'est l'oxygène. L'hydrogène, emporté par le cou- 
rant de gaz, avait réagi sur l'oxyde de plomb, mais à 
l'endroit seulement où l'eau dissociée s'était régénérée. 
C'est à ce point précis que se produit le phénomène et la 
température qui lui correspond, et que M. Deville a jugée 
être très-proche, d'après son estime, du point de fusion 
de l'argent. 

L'eau est donc manifestement détruite à la température 
de la fusion de l'argent, et cependant l'hydrogène et l'oxy- 
gène, en se combinant, produisent des quantités de cha- 



OigiiizM b/ Google 



CHIMIE. 225 
leur très-considérables. Ces faits contradictoires sont bien 
dignes d'un examen approfondi. 

M. Deville termine son mémoire en appelant l'attention 
sur l'influence qu'exerce, sur le résultat de l'affinité, la 
vitesse de progression des corps mis en présence. Il cite 
plusieurs phénomènes qui s'accomplissent dans un cou- 
rant gazeux lentement entretenu, et qui ne s'accomplissent 
plus dans un courant rapide. Il nous semble que les idées 
de masses émises par Berthollet expliquent suffisamment 
ces phénomènes contradictoires, et nous ne partageons 
point l'opinion de M. Deville, qui assure que l'influence de 
la vitesse des corps sur les réactions chimiques doit être 
considérée comme une influence propre et exigeant une 
étude spéciale. Mettre avec plus ou moins de vitesse les 
substances en contact, n'est-ce point mettre en présence 
dans le même espace de temps des masses plus ou moins 
grandes? 

11 

Affinité spéciale de l'azote pour le titane. 

C'est un fait bien connu et presque vulgaire en chimie , 
que l'azote ne se combine directement avec presque aucun 
autre corps. L'indifférence, la passivité, de l'azote résultent 
de tous les faits de son histoire chimique. MM. Wohler et 
Deville ont pourtant fait .connaître des phénomènes tout 
à fait en opposition avec cette idée, et qui mettent en évi- 
dence un cas nouveau d'affinité spéciale et inattendue 
de ce corps pour le titane. . 

MM. Wohler et Deville ont en effet reconnu que le titane 
peut se combiner directement avec l'azote de l'air. Aussi, 
rien n'est-il plus difficile que d'obtenir du titane parfaite- 
ment exempt d'azote. Tous les corps de couleur rouge cuivre 
ou jaune laiton, que bien des chimistes ont obtenus et décrits 
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comme du titane pur, ne sont,en réalité , que des azotures 
de titane. Dans les circonstances ordinaires, l'oxygène est 
celui des deux éléments de l'air qui s'oppose le plus énergi- 
quemeut à ce que la plupart des corps simples restent iso- 
lés : pour le titane, au contraire, c'est l'azote de l'air qui, 
se combinant à lui, l'empêche de se conserver à l'état mé- 
tallique aux températures élevées. 

Un creuset ordinaire, entouré de charbon et chauffé for- 
tement, est inaccessible à l'oxygène du foyer ; mais l'azote 
y pénètre facilement et se combine au titane, s'il rencontre 
un mélange incandescent d'acide titanique et de charbon, 
qui, par leur réaction, donnent naissance à du titane mé- 
tallique. L'affinité entre ces deux corps est si grande, que 
si l'on réduit du titane en plaçant, suivant le procédé de 
Berzélius, un métange'de fluotitanate de potasse et de so- 
dium dans un creuset mal fermé et chauffé convenable- 
ment , on trouve dans le titane métallique provenant de 
cette réaction, de petites paillettes rougeàtres que l'on peut 
facilement reconnaître pour de l'azoture de titane. Cette 
remarque , faite par hasard, a été le point de départ des 
recherches de MM. Wohler et Deville. 

Dans l'une des expériences rapportées par ces chimistes, 
on a opéré sur un mélange intime d'acide titanique et de 
charbon. Ce mélange , placé dans une nacelle de charbon , 
étaitintroduitdans un tubeégalement en charbon, bien pro- 
tégé contre l'action du feu et de l'air ; l'appareil était porté 
à la température de la fusion du platine ; un courant d'azote 
sec et pur le traversait. Au moment où la chaleur devient 
su ffi samment élevée, l'azote est absorbé par le mélange in- 
candescent avec une vivacité telle , que la houille du four- 
neau s'illumine et paraît plus blanche encore que le tube. 
L'azote que l'on dirige à travers ce mélange disparaît tout 
de suite , quelle que soit sa vitesse d'écoulement , et le gaz 
oxyde de carbone résultant de la réduction de l'acide tita- 
nique peut brûler avec facilité à la sortie du tube de charbon. 



CHIMIE. 



827 



ce qui indique qu'il est sans mélange d'azote, car une pe-. 
tite quantité de gaz incombustible empêcherait l'oxyde de 
carbone de brûler. 

Dans cette expérience, l'azote est donc absorbé par le 
mélange avec dégagement de chaleur et de lumière : c'est 
Je premier phénomène de ce genre qui ait été signalé jus- 
qu'ici, et qui nous donne l'exemple nouveau d'une affinité 
spéciale entre l'azote et le titane, se manifestant d'ailleurs 
à une température à laquelle ne résiste presque aucune 
matière azotée connue. 

MM Wohler et Deville rapportent quelques autres faits 
relatifs à cette singulière affinité de l'azote et du titane. 

Nous ferons remarquer que le fait de la fixation de l'a- 
zote de l'air par un métal sous l'influence d'une température 
élevée , sera peut-être susceptible de prendre une haute 
importance dans l'avenir. En effet , l'azote de l'air une fois 
fixé , on pourrait le transformer en ammoniaque par des 
moyens simples et économiques. La question de la fabrica- 
tion de l'ammoniaque au moyen de l'azote de l'air , qui a 
été depuis longtemps l'objet d'un si grand nombre d'efforts, 
se trouverait ainsi résolue, et elle amènerait avec elle une 
véritable révolution dans l'agriculture, en permettant d'ob- 
tenir à bas prix des substances ammoniacales, c'est-à-dire 
le plus puissant des engrais. 



Nouveau mode de production 1 l'état cristallisé d'un certain nombre 
. d'espèces chimiques et minéralogiques. 

Nous avons parlé, dans la deuxième année de ce recueil ', 
des moyens employéspar Ebelmen,plus tard par M. de Sé- 
narmont, plus tard enfin par M. Alexis Gaudin, pour imiter 

1. Page 109. 



artificiellement les pierres précieuses , qui se composent , 
comme on le sait, presque toutes d'alumine cristallisée et 
diversement colorée par certains oxydes'métalliques. Nous • 
avons dit que M. Gaudin était parvenu à former de petits co- 
rindons ousaphirs blancs en produisant) au milieu d'un creu- 
set brasqué, du sulfure de potassium qui dissolvait l'alu- 
mine et la laissait ensuite cristalliser par l'évaporation du 
dissolvant à. la température du feu de forge. MM. Sainte- 
Claire Deville et Caron , sont arrivés au même résultat , 
c est-à-dire sont parvenus à produire des pierres précieuses 
à base d'alumine , par une méthode chimique différente, 
qui peut se généraliser , et donnera le moyen d'obtenir 
artificiellement un certain nombre d'autres minéraux que 
la nature seule nous offre cristallisés. 

Le procédé général imaginé par MM. Sainte-Claire De- 
ville et Caron, consiste à faire réagir au rouge des fluorures 
métalliques volatils sur des composés oxygénés fixes ou 
volatils, en particulier sur l'acide borique. Si l'on fait réa- 
gir le fluorure d'aluminium sur l'acide borique, il se fait-, 
par laréaction mutuelle de ces deux composés, du fluorure 
de bore et de l'oxyde d'aluminium ou alumine, qui revêt 
alors la forme cristalline. En ajoutant à ce mélange cer- 
taines matières minérales, on peut obtenir de l'alumine 
diversement colorée, et imiter ainsi un certain nombre de 
pierres précieuses naturelles. On a obtenu de cette manière 
le corindon, le rubis, le saphir, le corindon vert, la 
2ircone, etc. 

Le corindon blanc se prépare très-facilement et entrès- 
foeaux cristaux en introduisant dans un creuset plein de 
charbon ou creuset brasqué, du fluorure d'aluminium, 
au-dessus duquel on assujettit une petite coupelle de char- 
ton remplie d'acide borique. Le creuset, muni de son 
couvercle et convenablement protégé ainsi contre l'action 
de l'air, est chauffé à blanc pendant une heure environ. 
Les deux vapeurs de fluorure d'aluminium et d'acide bo- 
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rîque se rencontrant dans l'espace libre qui existe entre 
eux, se décomposent mutuellement en donnant de l'alu- 
nem ou corindon et du fluorure de bore. Les cristaux sont 
généralement des rhomboèdres basés avec les faces du 
prisme hexagonal régulier; ils n'ont qu'un axe et possèdent 
toutes les propriétés optiques et cristallographiques du 
corindon naturel, dont ils ont la dureté. On produit ainsi 
de grands cristaux de plus de I centimètre de long, très- 
larges, mais manquant en général d'épaisseur. 

On obtient le rubis avec une facilité remarquable et de la 
même manière que le corindon; seulement il faut ajouter 
au fluorure d'aluminium une petite quantité de fluorure 
de chrome, et opérer dans des creusets d'alumine en pla- 
çant l'acide borique dans une coupelle, de platine. Lateinte 
rouge violacée de ces rubis est exactement la même que la 
teinte des plus beaux rubis naturels; elle est due au ses- 
quioxyde de chrome. 

Le saphir bleu se produit dans les mêmes circonstances 
que le rubis, H est également coloré par l'oxyde de chrome. 
La seule différence entre eux consiste dans les proportions 
de la matière colorante, peut-être aussi dans l'état d'oxy- 
dation du chrome. Mais à cet égard, l'analyse ne peut rien 
indiquer de'précis, à cause de la quantité si petite de la 
matière colorante qui existe dans les deux cas. 

Quand la quantité d'oxyde de chrome est très-considé- 
rable, les corindons qu'on obtient sont d'un très-beau 
vert, comme Vowarovite, qui, d'après les analyses de 
M. Damour, contient 25 pour 100 d'oxyde de chrome. 

Outre les pierres précieuses à base d'alumine dont il 
vient d'être question, MM. DevilleetCaron ontobtenu, par 
une méthode analogue, divers autres minerais à l'état de 
cristallisation. Divers oxydes et silicates que l'on rencontre 
à l'état cristallisé dans la nature ont été reproduits artifi- 
ciellement par la réaction des fluorures métalliques vola- 
tils sur des composés oxygènes. Nous citerons en particu- 
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lier le fer oxydulé, la zircone, le chrysobéril, la gahnite, 
la staurotide, et divers autres silicates naturels. 

15 

Formation et composition des émeraudes. 

M. Lévy a fait de nouvelles observations sur la compo- 
sition chimique des émeraudes du Pérou. Quand elles sor- 
tent de la mine, les émeraudes sont loin d'avoir la dureté 
qu'elles prennent plus tard ; elles sont au contraire fragi- 
les, friables, faciles à réduire en poussière par la pression 
des doigts , elles ne deviennent dures qu'après qu'on les 
a laissées un temps suffisamment long dans un repos ab- 
solu et dans l'obscurité ; on ne saurait douter par consé- 
quent que ces cristaux sont des formations aqueuses; elles 
contiennent environ 2 pour 100 d'eau. 

On a cru longtemps que l'émeraude du Pérou devait sa 
colorationàde l'oxyde de cobalt; d'après M. Lévy, son prin- 
cipe colorant serait une matière verte organique. M.Bous- 
singault a confirmé cette opinion en faisant remarquer que, 
dans ces mêmes mines du Pérou, il a vu du sulfate de chaus 
cristallisé prendre une belle coloration verte au contact de 
certaines plantes aquatiques. Il a rappelé que les plus 
belles émeraudes possédées par les indigènes à l'épo- 
que de la conquête de Pizarre , furent brisées et détruites, 
parce que les Espagnols, qui appréciaient la valeur d'une 
pierre précieuse par sa dureté, essayaient les émeraudes 
au marteau. 

14 

Procédé pour la fabrication manufacturière de l'acide sulfureux. 

La fabrication de l'acide sulfureux, telle que l'ensei- 
gnent les ouvrages de chimie, est une opération difficile 
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quand on l'exécute sur de grandes masses pour les be- 
soins de l'industrie. Un procédé employé en Angleterre, 
et dû à M. Calvert, chimiste français, résidant dans la 
Grande-Bretagne, permet d'obtenir par jour plusieurs 
centaines d'hectolitres de solution d'acide sulfureux sans 
la moindre difficulté. Ce procédé consiste à brûler le soufre 
à l'air dans un petit fourneau, et à conduire le gaz acide 
sulfureux provenant de cette combustion à travers une sé- 
rie de tubes de terre, entourés d'eau, qui servent à le re- 
froidir. On fait ensuite monter le gaz ainsi refroidi dans 
une colonne en bois de 12 mètres de hauteur et de l^asde 
diamètre; remplie de pierre ponce. Pendant que le gaz 
s'élève à travers ces pierres poreuses, il rencontre une 
quantité déterminée d'eau qui descend et le dissout. En 
ouvrant plus ou moins une soupape au sommet de cette 
colonne, on établit un courant plus ou moins rapide. Avec 
un peu desoin, une solution saturée d'acide sufureux coule 
constamment au bas de la cascade dans un réservoir où 
on la reçoit pour s'en servir au besoin. 

M. Calvert a imaginé cet appareil pour essayer l'emploi . 
de l'acide sulfureux dans le raffinage du sucre, et dans 
l'espoir que cet acide serait supérieur au sulfite de chaux 
qu'on recommande pour cet objet. En raison en effet de sa 
volatilité, il est facile de chasser l'acide sulfureux des si- 
rops ou des mélasses, ce- qui ne peut se faire avec le sulfite, 
qui d'ailleurs communique aux liqueurs sucrées unesaveur 
désagréable, en transformant en acétate et en lactate de 
chaux. 

M. Calvert a trouvé que l'acide sulfureux possède dans 
la fabrication du sucre deux avantages : 1° il arrête la 
fermentation des liqueurs sucrées qui sortent des filtres ; 
2° appliqué convenablement, il tend à empêcher les clair- 
cés de se colorer de nouveau pendant- leur concentration 
dans les appareils à évaporer dans le vide. 



Nouveau moyen pour le travail du platine. 



M. Deville, l'auteur de la découverte du nouveau mode 
d'extraction de l'aluminium , a rendu, en 1858, un grand 
service à la chimie et aux industries qui ont la chimie pour 
base, en donnant les moyens de fondre le platine. La cherté 
du platine ne tient pas seulement à sa rareté, elle provient 
aussi de la difficulté que le fabricant éprouve à remettre 
en lingots les fragments et résidus de ce métal. M. De- 
ville est parvenu à fondre des kilogrammes à la fois de 
platine, en se servant du gaz oxygène pour alimenter le 
foyer. On opère la fusion dans -un creuset fait de chaux 
pure, matière éminemment réfractaire. 

Ce nouveau procédé pour le travail du platine, va faire 
tomber en désuétude la méthode qui était suivie depuis 
l'année 1820, et qui consistait à marteler à chaud l'éponge 
de platine, c'est-à-dire le platine en grains, obtenu par la 
calcination du chlorure d'ammoniaque et de platine. 

L'inventeur de ce dernier mode de traitement du platine, 
qui a rendu de si grands services à la chimie, avait été fort 
peu connu jusqu'ici. D'après une notice récemment publiée 
par M. Jules Deîanoue, il s'appelait Chabanneau, et était 
né à Nontron (Dordogne), le 21 avril 1754. Il fit ses expé- 
riences à Madrid, dans un laboratoire que son protecteur, 
le marquis d'Aranda, avait obtenu pour lui de la munifi- 
cence du roi Charles III. 

Le premier lingot de platine aggloméré a été travaillé 
par Janetti, orfèvre de la cour de France, qui se servait, 
pour la mise en lingot du platine, d'une méthode particu- 
lière, consistant à traiter ce métal par l'arsenic. Cette pre- 
mière méthode demeura en usage jusqu'à l'année 1820, 
c'est-à-dire jusqu'à l'époque où Chabanneau fit connaître 
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le procédé de compression de l'éponge du platine, qui a été 
suivi jusqu'à ces derniers temps. 



10 

Le verre d'albâtre. 

On a donné, depuis quelques années, le nom de verre 
d'albâtre à un produit nouveau de la cristallerie , qui n'est 
autre chose qu'une espèce de verre trouble, et dont le trou- 
ble n'est ni laiteux ni opalin, mais grenu, ce qui lui donne 
tout l'aspect de l'albâtre. Ce verre, qui présente à l'œil un 
effet fort agréable, sert en particulier pour produire les 
effets de turquoises dans la cristallerie de luxe; mais il est 
très-difficile à obtenir, attendu qu'il fond très-aisément 
blanc. 

On avait attribué le trouble qui caractérise le verre d'al- 
bâtre à ce que le verre n'était pas encore chimiquement 
formé, et retenait du carbonate de potasse à l'état de non- 
combinaison qui causait son opacité. Un chimiste allemand, 
M. Stein, s'est convaincu que cette explication est erronée, 
et que le trouble de ce produit céramique est dû au grand 
excès de silice qu'il renferme. Cet excès de silice n'entre 
pas eu combinaison avec les autres éléments du verre mal- 
gré le temps considérable que l'on emploie à la fusion; res- 
tant libre au sein de la masse, il produit cette opacité si 
recherchée par les amateurs de cristaux. 

En soumettant à l'analyse chimique un échantillon de 
ce produit, provenant d'une fabrique de Dresde , M. Stein 
l'a trouvé formé de : 

Silice 

Potasse 

Chaui 

Acide phosphorique 



79,4 
16,8 
2,8 
1,0 

100,0 
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L'acide phosphorique se trouve, dans ce produit, à l'état 
de phosphate de chaux , il entre dans le mélange un peu 
de terre d'os ; néanmoins , la présence du phosphate de 
chaux n'est nullement essentielle pour produire le, veire 
à'albdlre. 

t7 

Extraction tfe la souili; du sel marin. 

M. Schlaesing propose de mettre à profit sur l'action 
chimique de l'ammoniaque et de l'acide carbonique mis en 
présence du sel marin pour obtenir le carbonate de soude. 
Voici comment l'on opère. 

On fait rendre dans une dissolution de sel marin de 
l'ammoniaque et de l'acide carbonique, ce dernier en excès. 
Des sels qui peuvent se former par ces actions chimiques 
réciproques, c'est-à-dire le chlorure de sodium, le chlorure 
d'ammonium, le bicarbonate d'ammoniaque et le bicarbo- 
nate de soude, le moins soluble est le bicarbonate de soude. 
Conséquemment à la loi de Berthollet, ce sel se forme et se 
dépose ; on le recueille, on le lave et on le calcine pour le 
convertir en carbonate de soude, état sous lequel la soude 
est employée dans le commerce. 

48 

Altération du zinc par les agents atmosphériques. 

Sur la demande qui lui avait été adressée par le prési- 
dent de la commission des chemins de fer bavarois, un 
chimiste de Munich, M. le docteur Max Pettenkof er , s'est 
• livré à une série d'expériences pour déterminer l'épaisseur 
qu'il faut donner à une couche de zinc iorsque , employée 
comme revêtement dans le fer galvanisé ( fer zingué ) , elle 
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est destinée à préserver le fer d'une manière permanente 
contre l'oxydation. Pour apprécier le degré d'usure du fer 
galvanisé, M. Pettenkofer s'est servi d'une feuille de fer 
galvanisé provenant de la toiture d'une maison de Munich, 
où elle était restée pendant 27 ans exposée aux influences 
atmosphériques. Cette feuille était recouverte , des deux 
côtés , d'une couche d'oxyde qui , sur la face supérieure, 
était blanche et épaisse, tandis qu'elle était grise et légère: 
sur l'autre face. 

Des expériences auxquelles s'est livré M. Pettenkofer, il 
résulte qu'après ce long intervalle la feuille de tôle galva- 
nisée n'avait perdu que 0,bk grammes de zinc par pied 
carré , et que la moitié de cette quantité de zinc perduo 
avait dû être entraînée par les pluies. On voit que la perte 
ou la destruction du métal est extrêmement faible et que 
l'enveloppe de zinc est un moyen parfait d'assurer la con- 
servation du fer. 

Le professeur Lamont a examiné au microscope une 
feuille de zinc oxydée, débarrassée d'oxyde par une disso- 
lution dépotasse, et il a trouvé que les dépressions les 
plus sensibles du métal n'atteignaient pas de millimètre 
de profondeur. 

19 

Malléabilité du zinc. 

On dit généralement que la malléabilité du zinc est à 
son maximum à la température de 1 00 ou 1 50° centigrades, 
et qu'au-dessous de cette température, ce métal est cassant. 
Cependant le professeur Bolley a observé que la température 
à laquelle on travaille le zinc n'est pas la seule cause qui 
influe sur sa malléabilité ; les observations recueillies dans 
quelques usines ont confirmé le fait avancé par Ml Bolley. 

D'après M. Metzell, le zinc, fondu dans de grands vais- 
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seaux, donne, si l'on y jette avant de le couler quelques 
morceaux de même métal à l'état solide, des produits qui 
sont doux et malléables, sans qu'il soit nécessaire d'élever 
la température à 150°. Par des expériences directes, 
M. Bolley s'est convaincu que la malléabilité du zinc dé- 
pend aussi beaucoup de la température de ce métal au 
moment où on le coule. Il a fait fondre une certaine quan- 
tité de zinc de Wieslôch et en a coulé une partie sur une 
dalle au moment même où le métal atteignait la tempéra- 
ture de fusion. Cette partie , après son refroidissement , a 
été trouvée malléable, tandis que le reste, chauffé jusqu'au 
rouge et coulé de la même manière , est devenu cassant. 
Nous ajouterons que la même cause peut exercer une in- 
fluence analogue sur quelques autres métaux très-malléables . 
Ainsi , il arrive souvent que l'étain pur des Indes orien- 
tales ne peut être réduit en tain pour les glaces; d'un 
autre côté , les batteurs d'or savent que , dans plusieurs 
cas, ce métal paraît aigre , sans que l'on en puisse décou- 
vrir la cause. Il est probable que le degré de température 
pendant la fusion est la cause de ces variations acciden- 
telles dans la malléabilité de ces métaux. 



Sur l'altération des doublages de navires par l'eau de la mer. 

Dans une thèse soutenue en 1858 à la Faculté des scien- 
ces de Paris, M. Ad. Bobierre, professeur de chimie à 
l'Ecole préparatoire des sciences de- Nantes , a étudié la 
question de l'action altérante qu'exerce l'eau de la mer sur 
les doublages métalliques des navires, doublages qui se font 
en cuivre pur, en laiton, ou en une variété de bronze. 

Les armateurs et les capitaines éclairés savent aujour- 
d'hui, que la grande question n'est point d'avoir des dou- 
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blages inaltérables par l'eau de mer, mais, bien des 
doublages uniformément altérables. Dans l'oxydation régu- 
lière d'un cuivre pur, le constructeur intelligent voit une 
des garanties de la marche uniforme et du maintien en bon 
état de la carène du bâtiment. Les coquilles qui s'attachent 
sur les parois d'un navire doublé en cuivre rencontrent une 
couche permanente d'oxyde, et c'est sur cet oxyde qu'elles 
adhèrent. Mais bientôt celui-ci est emporté par des causes 
chimiques ou physiques. L'oxydation du doublage empêche 
ainsi l'encrassement nuisible à ia marche et la durée de ce 
doublage est proportionnelle à son épaisseur. 

Le chimiste anglais Humphry Davy a fait de cette ques- 
tion le sujet de l'un de ses plus remarquables travaux. 
Pour prévenir l'altération des doublages en cuivre, Davy 
eut l'idée de rendre électro-négative la surface de cuivre, 
en plaçant une certaine quantité de lames de zinc en 
contact avec le cuivre. Par une longue série d'expériences 
qu'il fit à Portsmouth, Davy posa en principe que le cuivre 
peut être préservé de l'altération lorsqu'il est mis en contact 
avec une substance plus altérable que lui , l'étain et le fer, 
par exemple. Mais un autre inconvénient se présente alors; 
lorsqu'un couple voltaïque est ainsi formé, il se dépose 
bientôt des matières alcalines et terreuses sur le cuivre 
constituant le pôle négatif. Un tel dépôt est bientôt le siège 
d'une accumulation énorme d'animaux et de végétaux, et 
la marche du navire peut en souffrir dans des proportions 
variables. 

M. Bobierre, dans ses recherches sur les cuivres de 
doublage, est arrivé aux résultats suivants : 

La pureté du cuivre n'est pas un indice de sa longue 
durée, mais elle permet de prévoir l'uniformité de sonalté- 
ration à la mer. 

■ Les altérations du cuivre très-pur par les réactifs dans 
les laboratoires et par l'eau se manifestent d'une manière 
analogue sinon pour la durée, du moins pour l'uniformité. 



Les cuivres impurs altères à la mer conservent souvent une 
assez forte épaisseur sur certains points de leur surface , 
tandis que, dans d'autres parties, des trous multipliés, 
des rainures curvilignes, des larges surfaces accusent 
des actions électriques correspondant par leur différence 
d'énergie avec les différentes compositions des couples 
voltaïques. 

Les conclusions des observations de M. Bobière sur le 
bronze sont celles-ci : 

Les alliages de cuivre et d'étain dans lesquels l'élément 
positif entre à la dose de 5 à 6 pour 100 constituent des 
doublages d'une longue durée. 

Dans le plus grand nombre de cas , les doublages en 
bronze défectueux renferment des doses d'étain inférieures 

L'analyse d'un bronze permet , dans le plus grand nom- 
bre de cas , de préciser avec une satisfaisante approxima- 
tion la durée du doublage fabriqué; l'armateur peut alors, 
en exigeant une richesse de 5 à b,5 pour ( I00 d'étain dans 
l'alliage livré , augmenter dans une énorme proportion les 
chances de durée en présence de l'eau de mer. 

Enfin, les conclusions des observations du même chi- 
miste relatives au laiton sont les suivantes : 

Dans les laitons à doublage le plus avantageux, le zinc 
entre dans la proportion de 34 pour 100. Le laminage à 
chaud rend la composition du laiton hétérogène , diminue 
sa densité , lui fait perdre plus facilement le zinc sous de 
faibles influences altérantes , et cause enfin sa grande fria- 
bilité. La condition imposée au fabricant, de ne pas faire 
entrer le zinc à une dose supérieure de 3>'i pour 1 00 dans la 
composition d'un laiton, donne aux armateurs la garantie 
la plus complète contre ï'ompîoi du mod" de laminage à 
chaud. 
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Présence de l'argent et du cuivre dans t'ean de mer. 



Il y a déjà plusieurs années, MM. Malagutti et Durocher 
ont mis hors de doute l'existence , dans l'eau de la mer, 
d'une certaine quantité d'argent, qui s'y trouve à l'état de 
chlorure, probablement maintenu en dissolution par les 
chlorures alcalins faisant partie de l'eau de la mer. C'est 
en laissant séjourner longtemps du cuivre métallique en 
grains dans l'eau de la mer qneMM. Malagutti et Durocher 
mirent ce fait en évidence. Les infinitésimales proportions 
de chlorure d'argent existant dans l'eau de la mer étant 
décomposées par le cuivre métallique, l'argent se précipi- 
tait sur le cuivre. , 

M. Field, en Amérique, arépété l'expérience de MM. Ma- 
lagutti et Durocher , et il est arrivé à cette conclusion que 
l'Océan contient 2 millions de tonnes, ou 2 billions de kilo- 
grammes d'argent. - ■ ' 

M. Field s'est assuré de la. présence de l'argent dans 
l'eau de la mer, eu recherchant la présence de ce métal 
dans les doublages de cuivre des bâtiments qui ont long- 
temps navigué. Le cuivre, avait dû par une véritable préci- 
pitation chimique, se couvrir d'une légère quantité d'argent 
enlevée au composé argentique existant dans l'eau de la mer 
à l'état de dissolution. L'expérience a confirmé cette prévi- 
sion. On ne pouvait craindre d'ailleurs que l'argent trouvé 
n'existât antérieurement dans le cuivre , car l'analyse chi- 
mique de plusieurs planches de cuivre de la môme fabrica- 
tion, qui avaient été conservées en vue de cette vérification, 
a prouvé que ces planches ne contenaient que J de la quan- 
tité d'argent trouvée dans les doublages des navires qui 
étaient restés plusieurs années à la mer. 

C'est en faisant usage du moyen employé par MM. Mala- 
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gutti et Durocher que M. Septimus Piesse a , de soe côté , 
mis tout récemment en évidence la présence du cuivre dans 
l'eau de mer. La proportion de cuivre existant dans ce 
liquide parait assez forte à cet expérimentateur, ponr qu'il 
ose affirmer que la couleur bleue intense de certaines mers 
est due à la présence d'un composé ammoniacal de cuivre, 
et la couleur verte d'autres mers, à la présence du chlo- 
rure de cuivre. M. Piesse avait suspendu aux flancs d'un 
bateau à vapeur, qui fait le trajet de Marseille en Corse et 
en Sardaigne, un sac rempli de clous de fer et de tour- 
nure de fer, et après quelques voyages , lorsque le sac fut 
rapporté au laboratoire, on constata qu'une notable quan- 
tité de cuivre s'était précipitée à ia surface du fer. 

Tout est dans lout, a dit Jacotot. Appliquée à la chimie, 
cette assertion ne manque pas de vérité. On a trouvé, dans 
l'eau de la mer, le fer, l'argent et le cuivre ; on y trouvera 
de l'or quand on voudra bien l'y chercher. Ne sait-on pas 
que les sables d'une foule de rivières, en Europe et en 
Amérique, sont aurifères? Le sable de la Seine même con- 
tient de l'or ; on trouve souvent, au fond des creusets qui 
servent à préparer le verre au moyen du sable de Meudon, 
non-seulement des parcelles, mais de véritables pépites d'or. 
Quant aux sables marras, on ne peut pas mettre davantage 
en doute leur qualité aurifère. Le chimiste Bêcher nous 
apprend, dans sa Physica subterranea, qu'en 1669 il pro- 
posa aux Etats généraux de la Hollande de transformer en 
or les sables des dunes, et que le gouvernement hollandais 
fut sur le point d'exécuter ce projet. L'opération à laquelle 
Bêcher proposait de soumettre les sables marins, n'avait 
d'autre effet, nous le savons aujourd'hui, que de mettre à 
nu la quantité d'or infiniment petite que ces sables recèlent 
naturellement. Ajoutons que divers terrains, les centres 
de certaines plantes, contiennent des traces d'or. Sage, 
chimiste recommandable, qui nous a laissé un traité Sur 
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l'An d'essayer les matières d'or et d'argent, a démontré la 
présence de l'or dans les cendres des sarments de vigne ; 
seulement, il fallait brûler des montagnesde sarments pour 
obtenir uûe pellicule d'or. Ainsi il ne serait pas difficile 
de trouver de l'or dans l'eau de la mer. 

Il est donc vrai de dire, en chimie, que tout est dans tout, 
•comme le voulait le respectable Jacotot; mais ce qu'il faut 
considérer ici, comme en tant d'autres cas, c'est la pro- 
portion. 

22 

Charbon décolorant artificiel. 

On n'a fait usage jusqu'ici comme charbon décolorant, 
dans les arts, que de noir d'ivoire, obtenu en calcinant des 
os en vase clos, et de charbon animal lavé, qui n'est autre 
chose que le précédent débarrassé par l'acide hydrochlo- 
rique des 90 pour 100 de sels terreux qu'il renferme. 

Le noir d'os convient très-bien pour la décoloration des 
solutions neutres, et c'est à peu près le seul qui soit em- 
ployé dans les raffineries de sucre. Mais lorsqu'il s'agit de 
solutions acides, comme celles des acides citrique et tar- 
trique, il faut de toute nécessité employer le charbon lavé, 
c'est-à-dire débarrassé par l'action dissolvante de l'acide 
chl or hydrique , des matières terreuses, consistant en 
phosphate et carbonate de chaux. Cette nécessité ajoute 
beaucoup aux frais de l'opération. 

Un chimiste anglais, M. Stenhouse , a cherché à pré- 
parer un charbon artificiel plus économique que le charbon 
lavé, et jouissant des mêmes avantages pour la décolora- 
tion des liqueurs acides. Il y est parvenu en mêlant l'alu- 
mine au charbon végétal ordinaire. Voici le procédé em- 
ployé par ce chimiste. 

On fait dissoudre dans l'eau bk parties de sulfate d'alu- 
" "... 14 
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mine du commerce, et on fait digérer dans cette solution 
92 parties. 1/2 de charbon de bois ordinaire finement pul- 
vérisé. Quand le charbon s'est complètement saturé de la 
solution alumineuse, on évapore la masse à siccité, ou 
l'introduit dans des creusets de Hesse couverts ou dans de 
larges moufles, et on la chauffe au rouge jusqu'à ce que 
l'eau et l'acide soient dissipés. On obtient ainsi un char- 
bon décolorant qui, bien que très-noir en apparence, est 
imprégné d'une manière uniforme d'environ 7 1/12 pour 
100 d'alumine. Grâce à l'interposition de l'alumine, ma- 
tière inattaquable par les acides, par suite delacalcination 
qu'elle a subie, ce charbon jouit d'une propriété décolo- 
rante très-marquée. 

Outre le charbon aluminé, on peut encore obtenir un 
charbon décolorant très-économique , à l'aide de la chaux 
éteinte mélangée avec le charbon de résine ou de goudron. 
On prend 500 grammes de poix de résine que l'on fait 
fondre à une douce chaleur, avec 100 grammes de gou- 
dron, et on y ajoute 3 kilogrammes 500 d'hydrate de 
chaux en poudre fine, que l'on fait tomber lentement et 
graduellement en agitant sans cesse, La masse devient 
épaisse et pâteuse. On la calcine doucement en continuant 
à agiter de manière à l'obtenir pulvérulente et sèche; 
puis on la porte en cet état dans des creusets couverts où 
elle subit une calcination nouvelle dont l'effet est la des- 
truction complète de toute la matière organique qu'elle 
retient. On la fait ensuite digérer dans l'acide chlorhy- 
drique ; on verse le résidu sur un filtre et on le lave à 
l'eau distillée jusqu'à ce qu'il ne reste plus la moindre 
trace de matière soluble. ' , . 

Le charbon qu'on obtient par ce moyen est extrêmement 
poreux et très-léger; il a quatre fois plus d'efficacité que 
le charbon lavé le mieux préparé. • 
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Moyen de régénérer le poroxydts (te manganèse ayant servi 
' à. la préparation du chlore. 

M. Charles Kesner décrit, dans le Bulletin de la Société 
industrielle de Mulhouse, un moyen de régénérer le per- 
oxyde de manganèse qui a servi à la préparation du chlore. 

Tout le monde s.ait que, dans la préparation du chlore, le 
peroxyde de manganèse , qui passe à l'état de chlorure de 
manganèse, est perdu. On a déjà inutilement essayé de re- 
tirer cet oxyde du chlorure de manganèse en traitant ce 
chlorure parla chaux. Un. chimiste de Glascow, M. Dun- 
lopp, a récemment imaginé un moyen de produire cette 
revivification du peroxyde de manganèse, qui importerait 
tant aux nombreuses fabriques où le chlore intervient pour 
le blanchiment. 

Le moyen employé par M. Dunlopp consiste à décom- 
poser le chlorure de manganèse dissous dans l'eau par 
du carbonate de chaux, sous l'influence de la vapeur agis- 
sant k 4 atmosphères, en opérant dans des cylindres de 
tôle : il se fait du chlorure de calcium et du carbonate de 
manganèse. Le carbonate de manganèse est recueilli, lavé, 
séché en partie, et introduit dans un four, où on le calcine 
pour chasser l'acide carbonique et obtenir l'oxyde deman- 
ganèse, qui se peroxyde à l'air. En humectant de temps en . 
temps la masse calcaire avec un peu d'eau, on hâte cette 
peroxydation. 

M. Kessner, qui a vu fonctionner ce procédé à Glascow, 
a monté en grand-dans sa fabrique un appareil du même 
genre et a obtenu le résultat annoncé. 

L'inconvénient de ce moyen de revivification, c'est que - 
le carbonate de manganèse ainsi traité ne se transforme 
jamais complètement en peroxyde ; il reste habituellement 
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27 pour 100 de carbonate non décomposé. Quand les opé- 
rations ne sont pas bien conduites, il reste même 35 à 40 
pour 100 de carbonate non détruit. 

Maîgré cette imperfection, ce procédé est curieux à con- 
naître, parce qu'il est fondé sur le fait nouveau de l'em- 
ploi de la vapeur à haute pression pour obtenir des réac- 
tions chimiques qui ne se produiraient point dans, d'autres 
conditions. 

24 

Becs de gaz en stéatite. 

M, Schwartz propose de remplacer les becs de gaz en 
fer ou en laiton par des becs construits en stéatite ou 
pierre oltaîre. 

Formée de : magnésie, 30 parties; silice, 60; eau, 5; 
oxyde de fer , 5 , cette substance résiste parfaitement au 
feu et supporte le plus haut degré de chaleur du gaz, 
sans être attaquée. La calcination, en la dépouillant com- 
plètement de l'eau qu'elle contient , la rend plus com- 
pacte ; elle se contracte par la chaleur , et les trous ou 
fentes ne s'agrandissent pas, comme il arrive trop.souvent 
avec les becs de laiton ou de fer. En outre , la flamme est 
plus fixe , ne vacille pas , et peut s'étendre sur une plus 
grande surface. Cette dernière observation a été faite par 
le professeur Liebïg, qui a substitué, dans son laboratoire, 
les becs de stéatite aux anciens becs pour le chauffage des 
vases et appareils de chimie. 

sa 

Sur le séchage des précipités. 

Dans les analyses chimiques , le séchage des précipités 
exige et -fait perdre beaucoup de temps. Aussi les chimistes 
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ont-ils accepté avec empressement l'emploi des liqueurs 
titrées, qui réunissent généralement l'exactitude numérique 
et la promptitude d'exécution. Cependant il est des cir- 
constances où ce mode d'opérer est impraticable ; il faut 
alors forcément recourir à une ;longue opération, c'est-à- 
dire au séchage du précipité par la chaleur et à sa calcina- 
tion. Dans les laboratoires scientifiques, la perte de temps 
n'est pas comptée ; mais dans les laboratoires industriels, 
où il faut conduire et suivre en même temps les opérations 
pratiquées en grand, les méthodes indiquées dans les livrés 
sont trop lentes et par conséquent impossibles : aussi les 
voit-on presque toujours repoussées et remplacées malheu- 
reusement par des moyens approximatifs. M. Ch. Mène 
a fait connaître une méthode précise et expéditive pour 
obtenir, sans le secours de la dessiccation, le poids d'un 
précipité chimique. 

Cette méthode consiste à prendre le précipité après sa 
formation complète, à le laver avec soin par la décantation 
et à l'introduire avec de l'eau dans un flacon à densité. La 
différence de poids du flacon plein d'eau pure et du flacon 
contenant le précipité donne.le résultat cherché. 

L'auteur ajoute: * II va sans dire que lorsque le li- 
quide peut avoir une influence fâcheuse sur l'état du pré- 
cipité, je le remplace par un- autre : c'est ainsi que je me 
suis servi d'alcool en remplacement d'eau pure, pour 
doser souvent du chlorure de sodium, du sulfate de chaux, 
du chlorure de platine ammoniacal, etc. » 
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Nouvelle action de la lumière sur les corps; application de ce fait 
a la photographie. . ■ 

M. Niepce de Saint-Victor, à qui la photographie doit 
plusieurs découvertes intéressantes, a observé, en 1858, 



un cas remarquable et bien imprévu de l'action que la 
lumière exerce sur les corps. Il a reconnu que certaines 
substances exposées à la lumière pendant un certain 
temps, et comme imprégnées ainsi de l'agent lumineux, 
semblent emmagasiner les rayons solaires , car elles con- 
servent, après avoir été maintenues plus ou moins long- 
temps dans l'obscurité , la propriété d'agir chimiquement 
comme la lumière elle-même. Exposez, par exemple, une 
feuille de papier blanc au soleil, placez-la ensuite dans 
un lieu obscur. Même après plusieurs jours, cette feuille 
de papier aura la propriété, en opérant dans l'obscurité, 
de décomposer et de noircir le chlorure d'argent, comme 
le ferait la lumière. Ainsi , cette feuille de papier paraît 
avoir absorbé, emmagasiné l'agent lumineux. Grâce à cette 
propriété étonnante , on peut faire , pour ainsi dire, des 
provisions de lumière, les conserver pour le moment du 
besoin, et profiter d'un jour de splendide soleil pour se 
composer un riche approvisionnement de lumière , en vue 
des journées sombres ou des heures du soir. 

M. Niepce de Saint- Victor a fait de curieuses expériences 
où l'on a vu la lumière conservée dans des tubes et prête 
à agir au moment du besoin. Certaines substances expo- 
sées au soleil, puis placées dans des tubes, de verre et 
. maintenues dans l'obscurité, conservent, après plusieurs 
jours, la propriété d'impressionner chimiquement le chlo- 
rure et l'iodure d'argent. Un dessin quelconque , une gra- 
vure , par exemple , étant exposée à l'action du soleil , ta 
lumière agit sur les parties blanches du dessin , s'y accu- 
mule et paraît s'y fixer. Lorsque ensuite, en opérant dans 
l'obscurité, on vient à appliquer cette gravure iwoléc sur 
un papier enduit de chlorure d'argent, on voit la gra- 
vure s'y reproduire en image négative. Voilà, certes, une 
des découvertes les^plus curieuses qui aient été faites 
depuis bien longtemps dans les propriétés de l'agent 
lumineux. 
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Ces expériences de M. Niepce de Saint-Victor n'avaient 
d'abord apparu qu'avec un caractère de théorie pure; 
mais , grâce aux nouvelles recherches de l'auteur, elles 
ont pïis une certaine importance pratique. Elles out 
permis, en effet, d'obtenir, avec un cliché photographique 
négatif, des images positives sans qu'il soit nécessaire 
de faire usage d'aucun des agents sensibilisateurs connus, 
et en donnant d'ailleurs des images parfaitement fixes et 
inaltérables, résultat que né fournissent point les métho- 
des Ordinaires, car les épreuves positives obtenues par les 
moyens actuels sont sujettes, comme on le sait , à subir 
avec le temps une grave et sérieuse altération. 

Voilà le moyen qui permet de tirer des épreuves posi- 
tives par la simple insolation d'un cliché photographique 
négatif. 

On prend une feuille de papier restée jusque-là dans 
l'obscurité , on la couvre d'un cliché négatif photogra- 
phique sur verre ou sur papier ; on l'expose aux rayons 
solaires pendant un temps plus ou moins long, suivant 
l'intensité de la lumière; on la rapporte dans l'obscurité; 
on enlève le cliché qui la couvre, et on la traite par une 
dissolution d'azotate d'argent; on voit alors apparaître, 
au bout de très-peu de temps, une image qu'il suffit de 
bien laver dans de l'eau pure pour la fixer. 

Mais le papier blanc n'est pas une substance qui jouisse 
à un très-haut degré de la propriété d'emmagasiner la lu- 
mière. M. Niepce de Saint-Victor a trouvé dans l'azotate 
d'urane , un composé jouissant de cette propriété à un 
degré beaucoup plus élevé, et qui permet, d'obtenir d'une 
manière plus rapide le curieux résultat dont nous par- 
lons. Voici comment on opère avec l'azotate d'urane pour 
tirer des épreuves positives. 

On imprègne une feuille de -papier d'une dissolution 
. d'azotate d'urane en assez grande quantité pour que sa 
teinte soit d'un jaune paille sensible; on la fait sécher 
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et on la conserve dans l'obscurité. Quand on veut obtenir 
sur cette feuille de papier une image positive , on la re- 
couvre du cliché négatif de verre , et on expose le tout 
au soleil pendant environ un quart d'heure. Portant alors 
dans un lieu obscur le papier ainsi insolë , on le plonge 
dans une dissolution d'azotate d'argent. Les parties qui 
en ont été touchées par la lumière réduisent l'oxyde du 
sel d'argent et se recouvrent d'une couche noire d'argent 
métallique ; aussi voit-on apparaître instantanément une 
image positive très-vigoureuse. Pour fixer cette épreuve, 
il suffit de l'immerger dans l'eau pure; l'eau dissout l'azo- 
tate d'argent non impressionné etla portion du sel d'urane 
qui, abritée par les noirs du cliché, n'a pas reçu l'action de 
la lumière ; l'image est dès lors fixée. 

Si, après avoir bien rincé l'épreuve à l'eau pure, on veut 
la faire virer au noir, on n'a qu'à la traiter par une solu- 
tion de chlorure d'or. Une dissolution de bichlorure de 
mercure pourrait remplacer le chlorure' d'or pour faire vi- 
rer au noir cette épreuve. 

Les images photographiques formées par ce moyen nou- 
veau: jouissent d'une résistance extraordinaire à l'influence 
de tous les agents extérieurs, car elles sont formées d'ar- 
gent métallique et ne contiennent point de sulfure d'argent 
dont la présence, dans les épreuves fixées par la méthode 
ordinaire, -c'est-à-dire par l'hyposuïfite de soude, paraît 
îa cause de leur destruction au bout d'un certain temps. 
Ni l'air ni la lumière ne peuvent les altérer ; elles résistent 
sans s'effacer à la dissolution bouillante du cyanure de po- 
tassium ; l'eau régale seule peut les faire disparaître. Tout 
fait donc espérer qu'elles seront beaucoup plus stables que 
les photographies faites par les procédés actuels, et que ce 
nouveau mode d'impression des positifs, très-simple et 
très -rapide, est la solution cherchée du problème delà 
fixation absolue des images photographiques. ■. 

L'azotate d'urane peut être remplacé, pour les opérations 
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dont nous venons de parler, par une dissolution d'acide 
tartrique. L'image se développe lorsqu'on traite, après 
l'exposition au soleil, le papier par la dissolution d'azotate 
d'argent, mais elle apparaît plus lentement, à moins qu'on 
ne fasse intervenir une chaleur de 30 à 40 degrés. 
' Tels sont les faits remarquables qui doivent imprimer 
à la photographie un progrès nouveau, et qui sont appelés, 
sans doute, à opérer une certaine transformation dans les 
procédés actuellement en usage, 

Nons n'avons signalé , dans ce qui précède, les pro- 
priétés photogéniqûes de l'azotate d'urane, qu'au point de 
vue théorique. Un homme compétent, M. de Brébisson, dé- 
crit comme il suit, dans le journal La Lumière, les procé- 
dés opératoires à mettre en œuvre, pour obtenir des posi- 
tifs avec ce nouveau produit qui, selon cet expérimentateur, 
procure une économie notable de temps et d'argent. 

i Je me sers principalement, dit M. de Brébisson, de papier 
mince, !e trouvant plus facile à imprégner et à laver. Les pa- 
piers dits négatifs de Saie et da Canson sont ceux dont je pré- 
fère l'emploi. Je plonge chaque feuille dans un bain contenant 
12 grammes d'azotate d'urane dissous dans 100 grammes d'eau 
distillée ou simplement d'eau de pluie. Dès que la feuille est 
complètement immergée, je la retire et la suspens, pour la faire 
sécher, par un angle que j'ai eu le soin de tenir hors du bain, 
da manière qu'il soit resté à sec. Une minute au plus d'immer- 
sion suffit pour une parfaite imprégnation du papier. 

u Lorsque le papier est bien sec, on le renferme à l'abri de la 
lumière, dans un cartou ou il peut se garder plusieurs jours 
sans inconvénient. Lorsqu'on s'en sert pour une reproduction 
et qu'il est enfoncé dans le châssis sous le cliché, il exige une 
insolation plus longue que le papier au chlorure d'argent. On 
le retire du châssis, lorsque l'image commence à apparaître et 
que les ombres se détachent des clairs. L'image est si peu 
prononcée , qu'il faut un peu d'habitude pour connaître le 
moment précis d'arrêter l'insolation. 

tPour faire reparaître complètement l'épreuve, on la plonge 
alors dans le. bain révélateur ainsi composé : eau distillée 
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100 grammes ; azotate d'argent, 3 grammes. Ce bain peut ser- 
vir jusqu'à épuisement. L'image se montre à l'instant et atteint 
eu peu de secondes toute son intensité. On doit la laver à 
grande eau et la plonger ensuite dans une certaine quantité 
d'eau à laquelle on a ajouté une faible dose d'une solution de 
chlorure d'or (un gramme pour un litre d'eau). Une cuillerée 
à café de cette solution dans 200 grammes d'eau suffit pour 
faire virer plusieurs épreuves de taitle moyenne. Le ton , 
d'abord rougeâtre de l'image, devient bientôt d'une teinte 
-violacée plus agréable. Cette immersion ne doit pas durer 
plus de deui ou trois minutes, sinon on ne tarderait pas à voir 
s'affaiblir les.deni teintes, ce qui arriverait également, si l'on 
augmentait la dose de chlorure d'or. 
. i Pour fixer l'épreuve, je la plonge dans une solution d'hy- 
posulfite à 6 ou 8 pour 100, et la laisse immergée trois ou 
quatre minutes au plus. Il est nécessaire de surveiller cette 
opération et de l'arrêter, avant que les demi-teintes soient 
attaquées. Cet effet de l'hyposulflte serait bien plus à craindre^ 
si l'épreuve n'avait pas été protégée par le chlorure d'or. 

a II suffit que l'hyposulfite ait le temps de détruire la petite 
quantité d'azotate d'argent non réduit qui peut être restée dans 
le tissu du papier et qui se colorerait par suite sous l'action de 
la lumière. ■""-.' 

a On termine par des lavages répétés, et on fait sécher l'é- 
preuve devant le feu. La chaleur contribue à donner de l'in- 
tensité à l'image, s 

27 

Application de la photographie a l'impression des tissus. 

Une curieuse application de la lumière à l'impression 
des tissus a été signalée par M. Persoz, en 1658, dans son 
cours de teinture au Conservatoire des arts et métiers. 

Le bi-chromate de potasse est un sel extrêmement sen- 
sible à l'action de la lumière. Sous l'influence des rayons 
lumineux, il se transforme en un composé insoluble à base 
d'oxyde de chrome, et permet ainsi de tracer des dessins 
sur les tissus par l'influence de la lumière, comme on le 
fait sur le papier avec les sels d'argent dans les opérations 
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photographiques ordinaires. Voici comment on a tiré parti 
de ce fait pour obtenir des dessins sur les tissus par l'ac- 
tion de la lumière. 

Sur le tissu, préalablement trempe dans une dissolution 
de bi-chromate de potasse , oq applique une feuille mince 
de métal ou de papier noir découpée à jour, et représentant 
le dessin que l'on veut produire. On serre le tout dans un 
châssis , puis on exposé a l'influence do la lumière diffuse 
le papier ou la plaque découpée : au bout de quelques in- 
stants, le tissu se colore d'une manière très-apparente par- 
tout où la lumière passe, et on voit, sur le tissu, la repro- 
duction exacte du dessin. Ce dessin est d'un rouge pâle 
très-solide. 

Cette teinte est susceptible de devenir un mordant et de 
se combiner àvec la garance, le campècbe, etc. En effet, si 
l'on trempe le tissu présentant le dessin photographique 
dans un bain d'une de ces dernières substances, on voit ce 
dessin altérer la couleur et se l'approprier. On a de cette 
manière imprimé un dessin sur une étoffe par un procédé 
qui a pour base la photographie. 



28 

Photographie instantanée. ' ... 

Dans le Mecanic's magasine, M. Skaife décrit une très- 
belle expérience de photographie instantanée : 

c Plusieurs photographes, écrit M. Skaife, m'ont souvent 
demandé quelle était la durée de l'exposition à la lumière de 
mes épreuves stéréoscopiques instantanées sans qu'il m'ait été 
possible de leur répondre d'une manière exacte. Voici peut- 
être un moyen do résoudre la difSculté. 

i Je. vous envoie une image stéréoscopique d'un boulet de 
13 pouces lancé à l'arsenal de Woolwich dans la matinée dut 
28 juin, dans l'espoir que la description de cette expérience 
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et les formules par lesquelles on calcule le temps qu'un boulet 
met à parcourir sa trajectoire pourront servir à fixer la durée 
de l'impression lumineuse. Le mortier, lorsque la vuestéréo- 
scopiqne a été prise, étaitplacé à 30 mètres de la chambre obs- 
cure, et le but ou pavillon, à peine visible à la droite de la 
fumée, était à 600 mètres du mortier. La course dessinée en 
noir du boulet dans l'espace commence immédiatement au- 
dessus de la fumée, à dix-huit diamètres à peu près du mor- 
tier dans la direction verticale, ei s'étend à cinq diamètres au 
delà du point de sa première apparition. En résumé, le boulet, 
lorsque l'impression de la lumière a commencé , était à 
10 mètres du mortier, et il avait parcouru à peu près 3 mètres 
lorsque l'exposition a cessé. Quelle a été la durée de l'exposi- 
tion ? » 

Quel résultat extraordinaire que d'avoir pu fixer sur le 
papier photographique l'image d'un boulet fendant les airs ! 
Quel autre résultat remarquable que d'avoir obtenu une 
double épreuve stéréoscopique du même effet, et de pouvoir, 
grâce au stéréoscope, considérer l'image en relief de ce 
boulet saisi au sortir de la bouche à feu! On remarquera 
aussi que l'expérience de M. Skaife soulève, sans toutefois 
la résoudre, une question intéressante de balistique. 



Réduction des épreuves galvano plastiques par ie moulage. 

Un employé de l'imprimerie impériale de Vienne a fait 
une remarque qui donnera un moyen simple et commode 
d'obtenir des réductions d'épreuves galvanoplastiques. Il 
a observé qu'en lavant dans l'alcool les moules en plâtre 
destinés à fournir des épreuves galvanoplastiques , ces 
épreuves prennent un retrait uniforme. 

On peut évidemment tirer parti de ce fait pour obtenir 
des réductions à un volume de plus en plus petit d'un 
objet d'art galvanoplastique. Si l'on prend avec le métal 
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fusible l'empreinte d'un objet, que l'on tire de ce premier ' 
cliché une empreinte de plâtre , et qu'on lave ce plâtre 
dans l'alcool, ce traitement réduira d'une certaine qaau- 
tité les dimensions de l'empreinte. Un nouveau cliché mé- 
tallique étant pris sur cette empreinte , ensuite une nou- 
velle empreinte de plâtre prise sur ce cliché étant traitée 
comme la première par l'alcool, on arrive par ces réduc- 
tions successives- à une réduction déterminée sans avoir 
changé en rien le type primitif sous le rapport de la net- 
teté et du Oui du dessin. 



La Cyolamine. 

Nous avons parlé dans le premier volume de l'Année 
scientifique ', du curare , ce terrible poison tiré des forêts du 
nouveau monde, qui f«efowïtozs,se!on l'expression des sau- 
vages de l'Amérique du Sud. Se comportant à la manière 
des virus et des venins, le curare présente la propriété sin- 
gulière de n'agir que quand il est absorbé par une blessure 
pratiquée à la peau. On peut impunément l'avaler, car, in- 
troduitdans l'intérieur du tube digestif, il ne produit aucun 
effet nuisible. Mais, si l'on pique un animal avec une pointe 
ou une flèche imprégnée d'un peu de curare, la mort suit 
presque immédiatement l'absorption de ce poison redou- 
table. 

On ne connaissait jusqu'ici , parmi les substances végé- 
tales toxiques, aucun composé analogue au curare, c'est-à- 
dire n'agissant qu'après son absorption préalable et son 
contact avec le sang. M. de Luca a découvert dans le tuber- 
cule d'un végétal, le cyclamen europsum, une substance, la 
cyclamine, qui reproduit le mode d'action du curare. 

1. Page'391. 
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La racine d» cyclamen est un tubercule qui se présente 
sous la forme- d'un pain orbiculaire aplati, d'une couleur 
brune au dehors et blanche en dedans, garni de radicules 
noirâtres. La plante est cultivée en France pour ses belles 
fleurs purpurines ; mais son tubercule contient une ma- 
tière sucrée fermentescible, de l'amidon, de la gomme et 
des substances acres, irritantes, toxiques. Le jus extrait de 
ce tubercule est acide et possède une saveur extrêmement 
âcre et styptique. Ces propriétés ont engagé M. de Luca à 
soumettre à l'examen chimique la racine àaClycaineneuro- 
pxuiii. En traitant ce tubercule par l'alcool et laissant évapo- 
rer spontanément la dissolution alcoolique, cet expérimen- 
tateur a obtenu une -matière demi-cristallisée, qui, reprise 
par l'alcool bouillant, a laissé par le refroidissement, des 
cristaux assez bien formés, et qui constituent la cyclamine. 

La cyclamine est une matière neutre, soluble dans l'eau. 
Sa dissolution aqueuse produit, comme l'eau de savon, une 
mousse abondante par l'agitation. Elle présente la propriété 
singulière de se coaguler, comme l'albumine de l'œuf, à la 
température de 60 à 75 degrés. Par le refroidissement , et 
après deux ou trois jours de repos, la partie coagulée se 
redissout dans l'eau mère, et peut alors se coaguler de nou- 
veau par la chaleur. La. cyclamine ne contient pas d'azote, 
et se dissout en grande proportion dans l'alcool, à l'aide 
d'une légère élévation de température; elle ne contient non 
plus ni phosphore ni soufre. Elle se change en. sucre par 
l'action de la synaptase. 

. La cyclamine éprouve, par l'action de la lumière, une 
modification assez curieuse. Exposée à l'action des rayons 
lumineux, mie dissolution aqueuse de cyclamine laisse. dé- 
poser peu à peu une matière amorphe et blanche, insoluble 
dans l'eau à la température ordinaire, mais capable de s'y 
dissoudre par une chaleur plus élevée. Si on enferme dans 
un tube de verre une solution aqueuse de cyclamine, il s'y 
forme un dépôt sous l'influence de la lumière et du temps; 
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exposé à l'action d'une chaleur modérée, ce dépôt se dissout 
d'abord dans le liquide primitif, qui devient transparent ; si 
l'on élèye davantage la température, le liquide se trouble 
de nouveau, à cause de la coagulation delà cyclamine. Par 
le refroidissement et avec le temps, la cyclamine coagulée 
se redissout, et la matière, insoluble à froid, se dépose 
avec toutes ses propriétés primitives, Il est probable que 
cette matière insoluble ît froid est isomère avec la cycla- 
mine, et que, par une action assez prolongée de la lumière, 
on pourrait transformer entièrement une quantité donnée 
de cyclamine en cette autre substance, de manière que la 
solution ne puisse plus se troubler par l'ébullition'. 

La cyclamine et le jus des tubercules du cyclamen intro- 
duits dans l'estomac des animaux, ne provoquent aucun 
accident toxique. Au contraire, une eau contenant une très- 
faible quantité de ce jus est mortelle pour des poissons pla- 
cés dans cette eau, et qui absorbent de cette manière le 
toxique par la surface extérieure de leurcorps. Un gramme 
du même liquide introduit sous la peau d'un, verdier , 
amena la mort au bout de 20 minutes ; une grenouille qui 
en reçut deux grammes par une piqûre mourut au bout 
d'une demi-heure; les intestins étaient considérablement 
météorisés et distendus par des gaz. 

Ces expériences démontrent que la matière active conte- 
nue daus les tubercules- du cyclamen agit sur l'économie 
animale à peu près comme le curare, mais d'une manière 
moins énergique que ce dernier. La solution aqueuse de 
cyclamine agit d'une manière analogue. 

M. Alvaro Reynoso, qui a publié, sur la nature chimique 
et les effets du curare, le'travail le plus remarquable dont 
cette, substance toxique soit encore devenue l'objet, a dé- 
couvert dans le brôme un agent chimique d'un effet certain 
pour annuler les effets vénéneux du curare. M. de Luca a 
reconnu que le brôme jouit de la même efficacité à l'égard 
de la cyclamine,. mais à un, degré moins prononcé. 



256 



CHIMIE. 



Parmi les substances organiques récemment découvertes, 
la oyctamine est une. des plus intéressantes. Par sa pro- 
priété de se coaguler par la chaleur, elle ressemble à l'al- 
bumine ; par la manière de se déposer de ses solutions al- 
cooliques , elle se rapproche de la mannite ; par son 
caractère de mousser par l'agitation de sa solution aqueuse, 
elle paraît analogue à la saponine; par sa solubilité dans 
l'eau après coagulation, on pourrait la confondre avec 
quelques sels organiques de chaux; par ses dédoublements, 
elle présente les caractères de la salicine et de la populine ; 
enfin, par son action sur l'économie animale, elle se com- 
porte comme le curare. 

31 

Extraction <Iu sucre du sorgho. 

M. Leplay, de Lille, a adressé en 1858, à l'Académie des 
sciences, un travail qui intéresse vivement une des indus- 
tries les plus importantes du monde entier, l'industrie du 
sucre. Il s'agit de la possibilité de substituer le sorgho su- 
cré à la betterave pour l'extraction du sucre indigène. 

Un coup d'oeil rapide jeté snr les difficultés que présente, 
dans la pratique, l'extraction du sucre de la canne ou de 
la betterave, et sur les pertes de produit dont cette 'opéra- 
tion s'accompagne, fera comprendre de quelle importance 
il serait de pouvoir substituer à la canne des Antilles ou à • 
la betterave de nos contrées une autre plante pour l'extrac- 
tion du sucre cristallisable. 

Le jus sucré de la betterave, au moment de l'extraction, 
contient plus de 10 p. 100 de sucre cristallisable ; or, dans 
nos fabriques, on ne peut jamais en extraire plus de 3 1/2 
à 4 p. 100 de sucre raffiné. 

Quelque précaution que l'on prenne pour conserver la 
betterave, il suffit, ce qui est presque inévitable, qu'elle ait 
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éprouvé quelque froissement pendant son emmagasinage 
pour qu'elle s'altère; une sorte de fermentation s'en em- 
pare et fait disparaître le sucre. Dans l'impossibilité de 
conserver saûs altération les racines de betterave, le fabri- 
cant est contraint de traiter, dans le moins de temps pos- 
sible, toute sa provision, et, pour y parvenir, il doit aug- 
menter, dans une proportion considérable, son matériel, 
qui reste ainsi improductif pendant six ou huit mois de 
l'année, et dont l'intérêt grève d'autant le prix définilif du 
sucre au détriment du consommateur. 

Les difficultés et les pertes que l'on éprouve dans l' ex trac- 
tion du sucre indigène sont bien plus sérieuses encore pour 
l'extraction du sucre de canne dans nos colonies. Par suite 
de l'imperfection des moyens employés, et par l'effet de la 
température élevée propre au climat des Antilles, les pertes 
de matière sucrée sont énormes. Le jus sucré de la canne 
contient de 16 à 18 p. 100 de sucre cristallisable, et* l'on 
en retire à peine 5 ou 6 p. 100. Ainsi, résultat presque in- 
croyable, la perte s'élève à plus des deux tiers du sucre 
contenu dans la canne. 

On voit suffisamment, d'après ces faits, combien il im- 
porterait de pouvoir substituer à la betterave ou à la canne 
à sucre un végétal nouveau qui laissât aux fabricants plus 
de latitude pour leurs opérations, ou qui permit d'éviter 
les pertes considérables de produit que nous venons de 
rappeler. C'est ce but que l'on se flatte d'atteindre en sub- 
stituant le sorgho à la betterave pour l'extraction du sucre 
indigène. 

En septembre et octobre 1857, M. Leplay a organisé, aux 
environs de Toulouse, deux grandes usines pour la distil- 
lation du sorgho, dans lesquelles il a traité, en moins de 
deux mois, 1 300 000 kilogrammes de matières. 

Le sorgho qui a servi à ses expériences avait été semé 
pendant les mois d'avril, mai, juin et juillet ; celui qui avait 
été semé en avril et mai présentait les caractères d'une par- 
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faite maturité ; mais celui qui avait été semé eu. juin et 
juillet ne .put compléter sa végétation. ■ >>■ - 

M. Leplay a utilisé ce dernier état de choses pour étudier 
sur la tige, à différents degrés de végétation, les questions 
qui intéressent les deux industries de .la fabrication du 
sucre et de l'alcool. 

M. Leplay a reconnu que la quantité de matière sucrée 
du sorgho, qui peut s'élever jusqu'à 15 p. 100 du poids 
brut de la tige, dépend entièrement de l'état de végétation 
de la plante et non de l'époque de sa récolte. Ainsi, une tige 
qui n'est pas arrivée à graine présente la même composi- 
tion, qu'elle soit récoltée en septembre, octobre ou novem- 
bre, et une tige mûre a toujours doniié des rendements en 
sucre, maximum, quel que soit d'ailleurs le mois ou elle 
a été coupée. . 

Par l'emploi des méthodes convenables d'observation, 
M. Leplay s'est convaincu que le sucre de sorgho est bien 
du sucre cristallisable, fait important et qui n'avait été jus- 
qu'ici qu'imparfaitement établi, car on pensait générale- 
ment que le sucre du sorgho était încristallisable et propre 
tout au plus à fabriquer de l'alcool. 

M. .Leplay a avancé un autre fait qui serait d'une im- 
portance capitale dans la question. Cet expérimentateur 
assure qu'il est parvenu à dessécher le sorgho, en conser- 
vant intact et sans la moindre altération le sucre contenu 
dans ses cellules. -' 

M. Leplay dessèche les tiges du sorgho dans une simple 
étuve par un courant d'éau bouillante; il prétend que les 
tiges du sorgho, ainsi desséchées, se conservent ' très- 
long-temps sans s'altérer, et peuvent être .transportées au 
loin. 

Quand on sait que cette opération n'a jamais pu être me- 
née à bien avec la canne dans nos colonies, et quand on 
réfléchit, d'ailleurs, aux causes d'altération du sucre que 
présente cette opération, car dessécher les cannes par la 
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chaleur c'est chauffer du sucre, produit éminemment alté- 
rable, en présence de matières organiques, on comprend 
difficilement que la dessiccation, qui n'a jamais pu réussir 
avec la canne à sucre, réussisse avec le sorgho. 

Quoi qu'il, en soit de ces doutes que l'avenir éclaircira, 
il est certain que, par les tentatives qu'il a faites pour 
conserver le sucre par la dessiccation sans en altérer la 
nature , M. Leplay a ouvert un horizon nouveau à une 
industrie dont on comprendra toute l'importance, si nous 
citons le chiffre de la consommation annuelle du sucre, 
qui est actuellement en Europe de 568 millions de kilo- 

11 nous paraît bien difficile que, par les moyens indiqués 
par M. Leplay, on parvienne à résoudre le grand problème 
de la dessiccation de la plante saccharifère sans en détruire 
partiellement le principe sucré. Cependant, la culture du 
sorgho et le produit que l'industrie peut en attendre dans 
l'avenir intéressent tellement l'agriculture nationale, qu'il 
importe de porter à .sa connaissance tous les faits nouveaux 
acquis sur cette question à la science et à la pratique; 
c'est ce qui nous a engagé à consigner ici les assertions 
précédentes. 

La question des avantages que pouvait fournir à l'in- 
dustrie sucrière l'exploitation du sorgho a été sérieusement 
discutée, au mois d'août 1858, à la Société impériale d'agri- 
cultitrc, qui ne s'est pas montrée très-favorable à cette 
opération. 

D'après M. Barrai,, le sorgho ne pourrait fournir une 
proportion de sucre cristaliisable "supérieure à 3 pour 100 
du poids du jus. Cette proportion serait insuffisante pour 
faire espérer un bénéfice dans ce traitement. D'un autre 
côté, le sorgho serait inférieur à la betterave par suite d'un 
assez grave inconvénient qui a été signalé par M. Payen : 
c'est la maturité inégale des mérithalles .. graduellement 
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moins mûrs et plus .pauvres en principe sucré cris- 
tallisable, depuis le pied de la tige jusqu'au sommet, d'où 
il résulte qu'il n'y a qu'une portion de la plante dont on 
puisse obtenir du sucre cristallisé, tandis qu'on ne peut ti- 
rer du reste que de la mélasse. Ainsi , des tiges de sorgho 
adressées d'Auvergne à M. Payen , et qui s'étaient déve- 
loppées dans de bonnes conditions , offraient de grandes 
inégalités dans leurs différentes parties. Déjà la maturité 
correspondante au maximum de sécrétion sucrée était dé- 
passée à la partie inférieure des tiges , tandis qu'elle n'é- 
tait pas atteinte vers le sommet. C'est là, du reste, une loi 
générale du développement des graminées; les tiges de 
cannes à sucre y sont elles-mêmes soumises dans les colo- 
nies, mais ici l'inconvénient est de peu d'importance , en 
présence de la quantité considérable de sucre que renferme 
la plante. Toujours est-il qu'on supprime la flèche et les 
mérithalles supérieurs avant de procéder à l'extraction du 
jus. 

On voit, en résumé , que cette grande question de chi- 
mie industrielle réclame encore , pour être résolue avec 
certitude, des études nouvelles et plus approfondies que 
celles qui ont encore été publiées. . .'■ • 
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Indications théoriques et pratiques sur le travail des vins, 
par M. Maumené. 

De tous les produits de l'agriculture, le vin est, sans nul 
doute, celui qui tient en France la première place. Un bo- 
taniste distingué, M. Ch. Morren, a dit, avec, toutefois, une 
pointe d'exagération : a La culture de la vigne finit où 
cesse la langue française.» On doit donc accueillir avec 
intérêt un livre où sont traitées d'une manière approfondie 
fitavoc une rigueur scientifique les questions qui se rap- 
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portent à la conservation et à la fabrication des vins. C'est 
cette œuvre qu'a accomplie M. Maumené,prdfesseur de 
chimie à Reims, en publiant en 1858, sous ce titre Indi- 
cations théoriques et pratiques sur h travail .des vins, un 
ouvrage consacré à l'étude chimique des vins, et particu- 
lièrement des vins de Champagne. M. Maumené, par sa 
position , se trouvait bien placé pour aborder l'étude chi- 
mique des vins. Etudier les vins en général et le vin 
mousseux en particulier, quand on a son laboratoire in- 
stallé en pleine Champagne, c'est un grand avantage na- 
turel, et M. Maumené a su tirer parti de ces bonnes con- 
ditions. 

A l'exception du chimiste hollandais Mulder, qui a fait 
de nos jours une étude très-approfoudie des éléments con- 
stituants du vin , la partie chimique de ce produit naturel 
a été fort peu abordée depuis Chaptal. Dans la première 
partie de son livre, M. Maumené traite cette question diffi- 
cile. Il étudie d'une manière générale la composition du 
vin, ses altérations et ses maladies, les moyens de les pré- 
venir ou de les arrêter. Il y a , dans cette partie de l'ou- 
vrage de M. Maumené un grand nombre de vues nouvelles, 
et principalement une théorie de la fermentation alcoolique 
qui mérite , par son originalité , d'attirer l'attention des 
chimistes. 

Mais AI. Maumené s'est, particulièrement occupé de la 
fabrication des vins de Champagne. Personne n'ignore 
combien est vicieuse la fabrication de ce vin telle qu'elle 
s'exécute aujourd'hui. Le moyen employé eu Champagne 
pour amener le vin à l'état mousseux qu'on lui connaît 
entraîne pour le fabricant des pertes énormes. Pour faire 
prendre la mousse à mille litres de vin , par exemple , il 
faut. enfermer ces mille litres dans plus de douze cents bou- 
teilles, conserver ces bouteilles deux ans, leur consacrer 
une place énofme, leur consacrer, pendant ce temps, une 
surveillance continuelle, les remuer, les changer de caves, 
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les mettre sur la pointe, sacrifier les bouchons, les ficelles, 
fils de fer, etc., avant d'arriver à la bouteille vraiment 
commerciale, au vin mousseux. On voit tout de suite l'im- 
mense avantage d'un système où toutes ces opérations, 
toutes ces dépenses seraient supprimées. 

Or, le professeur de Reims , aidé de son collaborateur , 
M. Jaunay, est parvenu à apporter au procédé actuel de 
fabrication du vin de Champagne une modification qui s'an- 
nonce comme devant produire les plus utiles résultats 
.pour l'industrie champenoise. Cette méthode permettrait 
d'éviter la casse des bouteilles et de produire la mousse au 
degré désiré. 

M. Maumené a reconnu que, dans la fabrication desvins 
de Champagne , il ne suffit pas d'ajonter au vin, pour le 
rendre mousseux , une quantité bien déterminée de sucre. 
Il faut, avant tout, connaître exactement la propriété dis- 
solvante du vin pour le gaz acide carbonique qui doit ré- 
sulter de la fermentation du sucre. En effet, si le vin sur 
lequel on opère jouit d'une grande propriété dissolvante 
pour le gaz acide carbonique , ce gaz, se dissolvant pres- 
■ que en entier, laissera peu de pression dans la bouteille,et 
par conséquent peu de chances de casse; si, au contraire, 
le liquide dissout peu d'acide carbonique, l'excès du gaz 
non dissous provoquera une grande pression , qui aura 
pour résultat la casse de la bouteille. 

En partant de cette ingénieuse et juste observation, 
MM. Maumené et Jaunay ont été conduits à construire un 
appareil destiné à mesurer la puissance dissolvante du vin 
au premier tirage ; ce premier élément étant fixé, on dé- 
termine ensuite aisément la- proportion de sucre à em- 
ployer pour obtenir la mousse et pour en régler à volonté 
la production. 

Nous ne saurions entrer ici dans la description des 
divers appareils qui ont servi à MM. Maumené et Jau- 
nay à résoudre le problème que nous venons de con- 
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naître. Bomons-nous à dire que ces chimistes sont heu- 
reusement parvenus à substituer aux moyens empiriques 
qui ont été employés jusqu'ici dans la fabrication des 
vins de Champagne, des appareils réguliers, scientifiques 
pour ainsi dire. Ajoutons que ce n'est pas seulement en 
Champagne que ces nouveaux procédés pourront être mis 
à proût. Grâce aux appareils de M. Maumené, on peut es- 
pérer qu'avec tous les vins on parviendra a obtenir des 
vins mousseux qui ne seront peut-être pas inférieurs à 
ceux que la Champagne élabore. 



Moyen de teindre et di: parfumer les fleurs. 

On a parlé récemment comme d'une nouveauté piquante 
d'un secretpour teindre et parfumer, les fleurs, et leur don- 
ner la Gouieur et l'odeur qu'elles n'ont . pas naturellement. 
Un savant botaniste, M. Charles Morren , rappelle que le 
procédé permettant de teindre et de parfumer les fleurs est 
connu depuis longtemps. 

Le noir, le vert et le bleu sont trois couleurs particuliè- 
rement rares chez les fleurs, et que les.curieux désireraient 
y introduire. Il n'est point difficile d'arriver à ce résultat. 
Voici le moyen que M. Morren prescrit à cet effet d'après 
les anciens auteurs. ' 

Pour obtenir Ja matière de la couleur noire à communi- 
quer aux fleurs, on cueille les petits fruits qui croissent sur 
les aulnes; quand ils sont bien desséchés, on les réduit eu 
poudre. Le suc de rue desséchée sert à obtenir la couleur 
verte ; le bleu s'obtient avec les bluets qui croissent dans 
les blés. Ces deux matières étant bien sèches, on les réduit 
en poudre fine pour servir à produire la couleur verte ou 
bleue. 
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. M. Morren recommande d'opérer de la manière suivante 
pour communiquer aux fleurs l'une des trois couleurs pré- 
cédentes. 

On prend, dit notre botaniste, la couleur dont on veut im- 
prégner une plante, et on lamôle avec du fumier de mouton, 
une pinte de vinaigre et un peu de sel marin. Il faut qu'il 
y ait dans la composition un tiers de la couleur. On dépose 
cette matière, qui doit être épaisse comme dé la pâte, sur 
la racine d'une plante dont les fleurs" sont blanches ; on 
l'arrose d'eau un peu teinte de la même couleur , et , 
du reste , on la traite comme à l'ordinaire ; on a bientôt 
le plaisir de voir les œillets qui étaient blancs, devenir 
noirs. 

Pour le vert et le bleu, on emploie la même méthode. 

Pour mieux réussir, on prépare la terre. Il faut la choi- 
sir légère et bien grasse, la sécher au soleil, la réduire en 
poudre, et la tamiser. On en remplit -un vase, et l'on met 
au milieu une giroflée blanche, ou un œillet blanc, car la 
couleur blanche est seule susceptible de subir ce genre de 
modification. Il ne faut point que la pluie ni la rosée de la 
nuit tombent sur cette plante. Durant le jour, on doit l'ex- 
poser au soleil. 

1 Si on veut que cette fleur blanche se revête de la cou- 
leur pourpre, on se sert de bois de Brésil pour la pâte' et 
pour teindre l'eau des arrosements. On peut avoir, par ce 
moyen, des lis charmants. En arrosant la pâte avec les 
trois ou quatre teintures, en trois ou quatre différents en- 
droits, on obtient des lis de diverses couleurs. 

tfn Hollandais, grand amateur de tulipes, mettait macé- 
rer les oignons de cette fleur dans des liqueurs préparées 
dont ils prenaient la couleur. D'autres découpaient un peu 
ces oignons, et insinuaient des couleurs sèches dans les pe- 
tites scissures. 

Voici enfin le complément de ce curieux procédé, c'esfr- 
à-dire la manière de communiquer artificiellement un suave 
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parfum à toute plante, même à celles qui exhalent une in- 
supportable odeur. 

On peut commencer, dit M. Morren, à remédier à la mau- 
vaise odeur d'une plante dès avant sa naissance, c'est-à- 
dire lorsqu'on en sème la graine, sielle vient en graine. 
On détrempe du fumier de mouton dans du vinaigre auquel 
on ajoute un peu de musc, de civette ou d'ambre en pou- 
dre". On met les graines, ou même les oignons, durant 
quelques jours, macérer dans cette liqueur. Les fleurs qui 
viendront répandront un parfum très-doux et très- 
agréable. Pour plus de sûreté , il faut arroser les plantes 
naissantes de la mixtion où l'on a mis tremper les se- 
mences. 

Le P. Ferrari dit qu'un de ses amis, bel esprit et grand 
philosophe, entreprit d'ôter au souci d'Afrique son' odeur 
si choquante, et qu'il y parvint. Il mit tremper, durant 
deux jours , ses graines dans de l'eau de rose où il avait 
fait infuser un peu de musc. Il les laissa sécher quelque 
peu, et puis les sema. Ces fleurs n'étaient pas entièrement 
dépouillées de leur mauvaise odeur, mais ou ne laissait 
pas de ressentir, à travers cette odeur primitive , cer- 
« tains petits esprits étrangers, suaves et flatteurs, dit 
le P. Ferrari , qui faisaient-supporter avec quelque plaisir 
ce défaut naturel. * De ces plantes, déjà un peu amendées, 
il sema la graine avec la même préparation décrite plus 
haut. Il en naquit des fleurs qui pouvaient le disputer 
par la bonne odeur aux jasmins et aux violettes. Ainsi, 
d'une fleur auparavant le plaisir de la vue et le fléau de 
l'odorat, il fit un miracle qui charmait à la fois ces deux 
sens. 

A l'égard des plantes qui viennent de racine, de bouture, - 
de marcotte , l'opération se fait au pied comme pour les 
couleurs. 

Telles sont les indications données par un savant bota- 
niste , d'après les anciens auteurs d'horticulture , pour 



opérer ces curieuses transformations. Nous rappellerons 
aussi que plusieurs recettes analogues se trouvent dans 
l'ouvrage du docteur Quesneville, qui a pour titre -.Sacrets 
des arts. Le chapitre intitulé Bas secrets des peurs offrira, 
sur cette matière, ample satisfaction aux curieux. 
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Le C an aide Suez. — Progrès de la question en 1858. — Adhésions 

divers pays. — Discussion a la Chambre des communes. — Le cabï- 

possïbililé de l'exécution du canal. — Réfutation ilt; M. Sti'pl;inisn:i 
par M. Paléoccapa.— Rapport de M. Dupin à l'Académie des sciences 
de Paris.— L'exécution ilu canal lie Suez est arrêtée. 

Nous avons tenu les lecteurs de ce recueil au courant 
des phases que suit depuis trois ans le grand projet du 
percement de l'isthme de Suez. Dans le courant de l'année 
1858, cette question a beaucoup marché, et nous allons ré- 
sumer, d'un coup d'œil rapide, le progrès immense qu'elle 
a fait dans cet intervalle. 

Publié à la fin de 1856, le rapport de la commission in-, 
ternationale avait obtenu eu 1857 l'approbation et les 
éloges unanimes de tous les corps savants de l'Europe, En 
1858, d'autres académies ont tenu à honneur d'apporter à 
cette œuvre remarquable le tribut de leurs suffrages. Voici 
en peu de mots la liste des académies qui lui ont apporté,' 
en 1858, le secours de leurs encouragements éclairés. 

L'Académie de Naples a entendu la lecture d'un savant 
mémoire sur cette question, dù à M. Giovanni Cenni. L'a- 
cadémie royale des sciences, de Hollande, a reçu de M . Con- 
rad, ingénieur, qui est allé deux fois en Egypte, de nou- 
velles communications sur ce sujet. A l'Académie de Vienne, 
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M. le baron de Czœrnig a -communiqué un travail pourvu 
d'un caractère officiel et qui mettait en évidence l'intérêt de 
l'Autriche dans cette entreprise. A la société d'économie 
politique de Madrid, M Cypriano Montesino, membre delà 
commission internationale pour l'Espagne , a exposé l'état 
de cette question, sur laquelle il avait publié lui-même un 
excellent ouvrage. La société économique de Barcelone a 
mis au concours la question de l'ouverture de l'isthme de 
Suez et couronné un des mémoires qui lui ont été adres- 
sés. A 'la Haye, l'institut royal des ingénieurs de la Hol- 
lande ; dans le Piémont , le congrès agricole de Voghéra, 
une foule d'autres corporations savantes, telles que la so- 
ciété de géographie de Paris et de Saint-Pétersbourg, la 
société d'acclimatation, la commission instituée par le 
pape, etc., ont joint à ceux des précédentes compagnies sa- 
vantes leur adhésion, leurs encouragements et leurs vœux. 

En 1857, tous les conseils généraux de l'empire français 
et toutes les chambres de commerce avaient, sans aucune 
exception, émis le vœù de l'exécution la plus prompte pos- 
sible du percement'de l'isthme de Suez. Les meetings an- 
glais tous également unanimes, leur avaient frayé la voie. 

Cependant, en dépit de ce consensus universel des intérêts 
et des vœux de l'Europe , en dépit même des meetings an- 
glais, la politique britannique n'avait point renoncé à con- 
tinuer la résistance qu'elle avait commencé d'élever dès le 
début, contre la grande entreprise qui nous occupe. 

Après deux ou trois interpellations qui n'avaient été que 
des escarmouches^ la grande bataille eut lieu le l"juinl858, 
au sein de la chambre des communes. Lord Palmerston parla 
le premier, et renouvela les protestations qu'il avaitfaites en 
1857. M. Disraeli, qui, dans le cabinet Derby, a remplacé 
iord Palmerston, crut devoir se prononcer aussi contre le 
canal de Suez, que personnellement il approuve, tout en le 
combattant 'au nom de prétendues traditions politiques. 
Lord John Russell, M. Gladstone, M. Roebuck, M. Milner 
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G-ibsou, M. Bright, répondirent avec une écrasante supé- 
riorité^ lord Palmerston et à M. Disraeli, et si le vote du 
Parlement he'fut pas en faveur de la bonne cause, elle eut 
du moins pour elle tout ce qu'il y a de plus éloquent, de 
plus libéral et de plus éclairé dans la Chambre des com- 
munes. ' . 

A cette discussion toute politique dans le sein du Parle- 
ment, on voulut mêler des arguments techniques, et,snr la 
provocation de lord Palmerston, M. Robert Stéphenson, le 
fils du célèbre ingénieur George Stéphenson, le créateur des 
chemins de fer en Angleterre, monta à la tribune, et déclara 
que d'après les observations qu'il avait faites sur les lieux, 
le canal de Suez serait d'une exécution impraticable. 

M. Stéphenson ne se borna pas à cette déclaration faite à 
la tribune de laChambre des communes. Dans une lettre 
qui parut peu de jours après dans les journaux anglais, il 
développa davantage les motifs qui le portaient à con- 
damner et à juger * absurde - le projet du canal à ouvrir 
entre les deux mers. 

L'opinion de M. Stéphenson entraîna la Chambre des 
communes, qui, à une majorité assez imposante, se pro- 
nonça contre ce grand projet. Ainsi le Parlement anglais 
a épousé et affiché publiquement le sentiment des hommes 
d'Etat qui, les premiers, s'étaient prononcés dans l'intérêt 
de la politique anglaise, contre le percement de l'isthme 
de Suez. 

L'opposition que l'Angleterre à élevée contre l'exécu- 
tion du canal de Suez sera, pour elle, une tache aux yeux 
de l'histoire. Cette opiniâtre et déraisonnable résistance, 
cette lutte de l'égoïsme d'une nation mettaDt son immo- 
bilité et sa jalousie en travers des progrès de tous les 
peuples du monde , cette guerre poursuivie contre le 
canal de Suez, qui aurait le tort , aux yeux du gouver- 
nement britannique , d'être utile à. tous les peuples mari- 
times en même temps qu'à l'Angleterre elle-même, sera 
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un jour amèrement reprochée au gouvernement qui la 
soutient. Un tel acte d'obscurantisme mérite d'être placé à 
l'égal de celui qui eût voulu étouffer dans ses langes l'in- 
vention de l'imprimerie ou la découverte de la vapeur. 

Mais les amis et les défenseurs de cette grande entre- 
prise humanitaire ne doivent pas s'en tenir à des protesta- 
tions générales ; ils ne doivent pas se borner à en appeler 
au jugement futur de l'histoire et de la postérité. Toutes 
vaines et mal justifiées qu'elles soient, il faut procéder à 
l'examen des objections qui ont été élevées, avec plus ou 
moins de franchise, en Angleterre, contre l'exécution de 
ce grand projet; il faut mettre à nu les fondements, ou plu- 
tôt l'absence de tout fondement du vain échafaudage dressé 
par ses adversaires systématiques. C'est ce que nous allons 
essayer de faire. 

Les idées de M. Stéphenson ont été soumises à deux 
terribles épreuves d'où, elles sont sorties en lambeaux. 
L'illustre M. Paléoccapa, au nom de la compagnie interna- 
tionale, a publié un mémoire où il a réduit ces idées à 
néant. Plus tard, M. Charles Dupin a fait la même démons- 
tration dans un rapport lu le 3 mai 185B à l'Académie 
des sciences. Nous allons faire connaître ici avec quelques 
détails, chacun de ces importants documents. 

Nous nous occuperons d'abord du rapport de M. Charles 
Dupin, dont nous présenterons une rapide analyse. 

La réfutation du magnifique projet qu'avait élaboré sur 
les lieux et avec tant de soins la commission internationale 
■ réunie par le vice-roi d'Egypte , et qui se composait des 
ingénieurs les plus éminents de l'Europe, a été formulée par 
M. Stéphenson en un très-petit nombre d'assertions toutes 
dénuées de preuves à l'appui, et il est maintenant hien re- 
connu qu'en jetant à la Commission internationale un blâme 
et un démenti implicites, M. Stéphenson ne connaissait pas 
même le projet qu'il critiquait. M. Charles Dupin, dans 
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son rapport à l'Académie des sciences, n'a pas voulu sui- 
vre le système de M. Stéphenson, c'est-à-dire se borner à 
opposer des assertions à des assertions et l'arbitraire à l'ar- 
bitraire. Il a soumis à un examen consciencieux et ap- 
profondi les objections, plus ou moins précises opposées 
par M. Stéphenson àl' exécution du canal maritime de .Suez. 

Pour condamner les travaux de la Commission interna- 
tionale, composée des savants les plus distingués de l'Eu- 
rope, M. Stéphenson ne donne aucun motif sérieux, et 
quand il en donne , il se montre étranger au projet qu'il 
critique. Il ne conteste point l'étude géologique des ter- 
rains de l'isthme exécutée par la, commission internatio- 
nale, il n'attaque point l'exactitude des opérations de nivel- 
lement , les calculs de déblais et de remblais., les frais de 
terrassements , le devis des travaux d'art et l'évaluation 
des dépenses. Il se borne commodément à affirmer , sans 
preuves, que le projet est absurde et que la dépense excé- 
dera toutes les bornes de ce qui est tolérable et acceptable 
dans une entreprise de travail public. 

L'une des propositions alléguées par M. Stéphenson à 
l'appui de ce jugement hautain, consiste à dire, par une 
bien singulière méprise, que l'égalité de .niveau de la Mé- 
diterranée et de la mer Rouge, doit rendre inexécutable le 
projet du canal maritime. M. Stéphenson aurait adopté 
l'idée, d'une espèce de bosphore que projetait en premier 
lieu M. Linant (Linant-Bey), d'un bosphore ouvert à main 
d'homme , et laissant couler, par 1 0 mètres de chute , les 
eaux de l'Orient ver les mers de l'Occident. Mais dès qu'il 
faut concevoir un large et profond canal, presque de niveau 
depuis Suez jusqu'à Péluse, ce moyen de communication se 
présente à ses yeux comme une espèce de mer morte, im- 
praticable entre deux mers libres et puissantes. * La diffé- 
i rence des niveaux ayant été trouvée nulle, dit M. Sté- 
"phenson, les ingénieurs, avec qui j'étais, ont tous 
« abandonné le projet, et, je le crois, avec raison. » 
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Il y a dans ces paroles de l'ingénieur anglais un quipro- 
quo qui serait grotesque s'il n'avait eu de si déplorables 
conséquences sur l'opinion du parlement britannique. 
Cette objection s'applique, en effet, non au projet de la 
Commission internationale, mais à un autre projet qu'elle 
•a rejeté. C'est, il faut en convenir, une singulière bévue , 
de considérer comme un obstacle à l'exécution du canal 
l'égalité du niveau des deux mers. C'est parce que l'on 
avait admis depuis des siècles l'inégalité de niveau entre 
la mer Rouge et la Méditerranée, que l'on avait con- 
sidéré comme impossible la jonction des deux mers par 
une voie navigable directe. Mais dès que l'égalité du niveau 
a été démontrée par les opérations faites de nos jours , 
l'obstacie qui avait arrêté jusque-là tous les hommes de 
l'art a disparu, et le canal a été reconnu dès lors d'une 
exécution non-seulement possible , mais facile. Comment 
donc M. Stéphenson peut-il faire un argument de ce gui 
est, au contraire, un avantage unanimement reconnu ? 

M. Stéphenson commet une seconde méprise tout aussi 
singulière que la précédente , en croyant que le canal doit 
être alimenté par les eaux du Nil. Tout le monde sait bien 
aujourd'hui que le projet de la Commission internationale 
consiste à introduire dans le canal de Suez les eaux' réunies 
de la Méditerranée et de la mer Rouge, et nullement colles 
du Nil. Dans son rapport, M. Charles Dupin, cherchant ce 
qui a pu conduire un ingénieur aussi éminent que M. Sté- 
phenson à une si grosse erreur, suppose qu'il aura con- 
fondu le canal maritime lui-même avec les rigoles acces- 
soires qui, devant mettre en communication le lac Timsah 
et le Nil , sont uniquement destinées à rendre, à la culture 
ces terres aujourd'hui désertes et stériles, mais dont la 
fécondité était proverbiale aux âges reculés du monde. 

"M. Charles Dupin s'exprime ainsi au sujet de cette der- 
nière question : 

i M. Stéphenson élève une objection eitraordinaire- : il ne 
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paraît concevoir un canal entre deux mers de niveau qu'à la 
condition de dériver une eau fluviale pour l'alimenter. Il croit 
que tel est le système adopté par les ingénieurs du vice-roi, 
puis approuvé par la Commission internationale. Telle est la 
pensée qu'il condamne. ■ 

g La Commission internationale n'a jamais accepte le secours 
d'une alimentation fournie par le Nil ; elle s'est appuyée sur un 
savant mémoire de son secrétaire, M. Lieùssou, pour examiner 
non pas la stagnation des eaux marines , mais pour présenter, 
en ayant égard au mouvement des marées, ainsi qu'à la pro- 
pagation des ondes : 1° le calcul des vitesses naturelles du 
Suide au débouché de la mer Rouge et circulant par le canal, 
jusqu'aux lacs Amers; 2" la vitesse de l'eau marine à partir de 
ces lacs, jusqu'à la Méditerranée. C'est le mémoire approuvé 
par i' Académie, d'après les conclusions de notre premier rap- 
port. 

» En définitive, lorsqoe M. Stéphenson s'est prononcé si 
fortement contre l'idée d'un canal maritime alimentép ar leNil, 
et vers Suez et vers Péluse, il s'est pronocé contre un système 
que la Commission internationale avait fortement. exclu. 

« Afin de justifier l'ingénieur dissident, disons avec plaisir 
quelle apparence a pu l'induire en erreur. Depuis quelque 
temps on creuse un canal en petite section, qui conduira dans 
le val de Suez des eaux potables ; elles seront, dans le désert, 
à l'usage des travailleurs, lorsque ceux-ci creuseront le grand 
canal maritime et lorsqu'il faudra construire le port central de 
Timsah. Cette rigole, qui servira plus tard à des irrigations, 
i'habile ingénieur anglais l'aura prise pour la rigole alimen- 
taire du futur canal . maritime. S'il avait lu la troisième 
série des Documents publiés dès 1856, il se serait édifié sur 
tous ces points, i 

Il était impossible de dire avec plus de politesse, mais 
aussi avec plus de netteté , à l'ingénieur anglais , qu'il 
n'avait pas même une connaissance exacte du sujet sur 
lequel il exprimait une opinion si absolue. 

Après avoir attribué à la Commission internationale qui 
a proposé le canal maritime de Suez un projet qui n'a 
jamais été le sien , M. Stéphenson parle de la dépense et 
des revenus de l'entreprise. Pour la dépense, il ne contrôle 
aucun calcul , il ne critique aucun devis , il ne conteste 
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aucun prix de main-d'œuvre ou de matière , il ne contredit 
en rien les vérifications exécutées par la Commission in- 
ternationale. Sans recourir à cette voie patiente et sûre , il 
se borne à affirmer que les dépenses des travaux dépas- 
seront toute limite raisonnable. « L'argent, dit M. Sté- 
« pbenson, peut vaincre toute difficulté;mais, commercia- 
« lement parlant, je le déclare franchement, je crois que le 
= projet n'est pas exécutable. » Ce qui veut dire : la dépense 
deviendra, si grande et l'entretien ai coûteux, qu'aucun 
revenu n'y pourra jamais suffire. 

En ce qui touche cette dernière question, c'est-à-dire les. 
résultats financiers de l'ouverture de l'isthme , M. Dupin 
cite des autorités décisives : celles des Hollandais, des 
Génois, des Vénitiens et des Anglais eux-mêmes, peuples 
à la fois marins et calculateurs. Dans tous ces pays , les 
classes commerciales consultées , ont considéré la canali- 
sation de l'isthme de Suez comme une source de richesse 
nationale destinée à féconder toutes les autres, et comme 
devant être profitable en même temps aux individus qui 
S'y associeraient. En Angleterre , quatorze grandes villes 
de manufacture et de commerce, Londres, Liverpool, Man- 
chester et Birmingham ; Glascow, Leith,, Edimbourg et 
Dublin; Bristol, Belfast', Cork, Aberdeen, Huli et New- 
castle, ces puissantes cités, manufacturières, navales et 
marchandes, se sont prononcées , par leurs organes spé- 
ciaux, après délibération publique et libre; toutes ont 
trouvé l'exécution d'un canal de Suez accessible à- la force 
productive de l'Europe commerçante, et féconde en résul- 
tats heureux pour la richesse du monde. 

Pour l'honneur de l'Angleterre, et pour montrer l'esprit 
élevé et généreux de plusieurs de ses manufacturiers, de ses 
négociants, citons aussi une résolution, prise en 1857, à 
l'unanimité, par la plus célèbre entre les chambres de com- 
merce , par la chambre de Manchester, qui s'est prononcée 
comme il suit au nom des deux mondes commerçants : 
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i Après avoir entendu les explications de M. de Lesseps, 
a relatives au projet du canal maritime traversant l'isthme 
« de Suez, la présente assemblée est d'opinion que de 
a grands avantages doivent résulter, pour le commerce et 

■ la civilisation, de l'accomplissement de ce projet, et qu'il 

■ mérite- éminemment l'appui de l'univers commerçant. » 
M. Stéphenson avait encore prétendu que la rade et le 

port Saïd projetés sur la Méditerranée, le port situé à l'in- 
térieur de l'isthme et celui de Suez sur la mer Rouge, offri- 
raient des difficultés nautiques insurmontables. Examinant 
cette dernière objection, M. Charles Dupin proclame que 
les projets formés pour le port de Suez et le débouché du 
canal dans ce port, ne présenteront aucune difficulté, ni- 
pour l'art, ni pour là science; — que le port intérieur qui 
sera placé dans le lac Timsah sera encore plus facile ; — 
que la baie de Sa'id sur la Méditerranée réunit les plus 
rares qualités ; qu'elle est la rade la plus sûre et la plus fa- 
vorable de la côte d'Egypte ; qu'on y trouvera le mouillage 
le meilleur en avant du port lui-môme et avant d'entrer 
dans le canal ; — que cette rade présente à l'ancre le fond le 
plus ferme ; — que le littoral ne s'ensable point; — qu'on 
ne. trouve pas sur ses bords la moindre trace des allu- 
vions du NÛ , — et qu'enfin le cordon littoral ne recule ni 
n'avance, à-ce point que la position de Péluse et sa distance 
de la mer sont restées les mêmes que celles que le vieux 
Strahon indiquait dans sa géographie. 

Il est. un dernier point sur lequel insiste M. Charles 
Dupin, c'est la supériorité de la voie maritime du canal de 
Suez sur la route par le cap de Bonne-Espérence, au point 
de vue du salut des navires, au point de vue de la vie et 
de la santé des équipages. Cette considération, qui n'a pas 
encore été suffisamment envisagée, ne doit pas être né- 
gligée ici, car la question d'humanité doit toujours passer 
avant les promesses de fortune' et de succès matériels. 
Lorsque l'équipage d'un navire et ses passagers dou- 
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blent le cap de Bonne-Espérance , en traversant deux fois 
une double zone torride, pendant trois mille lieues de 
chaleurs accablantes, il y a deux fois plus de naufrages, 
deux fois plus d'individus noyés ou morts des fatigues et 
des souffrances de la traversée, qu'en suivant la route de 
Suez; ce résultat est prouvé par les chiffres tirés des 
payements effectués par les compagnies d'assurance. 

Si la voie de Suez était La-plus coûteuse, la plus longue 
et la moins productive, il suffirait qu'elle épargnât le plus 
la vie des hommes pour avoir droit â notre sympathie, 
pour avoir droit du moins à nos regrets. Mais , lorsque 
cette route est à la fois la plus courte, la plus sûre, la plus 
économique et la plus humaine, chacun sentira s'accroître 
sa préférence pour la voie projetée. . ■ 

M. Dupin formule en ces termes les conclusions défini- 
tives de son rapport à l'Académie des sciences : 

v D'après notre examen attentif, dit M. Dupin, nous décla- 
rons que- les observations faites à bord de la corvette Yand- 
Secker , par le capitaine Pfliligret , démontrent la sûreté du 
mouillage et la bonté de la rade de Saïd dans le golfe de Péluse; 
elles confirment et complètent les avantagés qu'on avait pu se 
promettre pour l'entrée du canal de Suez dans la Méditerranée. 
Nous attestons la supériorité de la voie projetée, pour épargner 
la vie, la santé des hommes, et diminuer la perte des navires. 
Nous déclarons en môme temps,- que les eiplications scientifî - 
ques et techniques données par la Commission internationale, 
pour répondre aui objections faites contre le Canal maritime, 
nous semblent satisfaisantes. , . • 

« Enfin, nous répétons ces paroles qui terminaient les con- 
clusions de notre premier rapport, sanctionné par votre suffrage 
unanime : La conception et les moyens d'exécution du canal ma- 
ritime de Suez sont les dignes apprêts d'une entreprise utile à 
l'ensemble dugenre humain, n -. 

Nous venons de donner l'analyse du rapport de M. Charles 
Dupin, à l'Académie des sciences, qui met à nu les erreurs 
scientifiques commises par l'ingénieur anglais, dans l'ap- 
préciation de cette question. Ces erreurs rassortiront avec 
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plus d'évidence encore , si nous reproduisons maintenant 
le remarquable mémoire que M, Paléoccapa avait publié 
antérieurement àce rapport sous ce titre : Observations sur 
le discours prononcé par M. Stéphenson, ingénieur, dans la 
Chambre des communes, 

i Les discours prononcés, d it M. Paléoccapa, sur le percement 
de l'isthme de Suez , dans )a Chambre des communes d'An- 
gleterre, par lord Palmerston et par M. Stéphenson, ont eu un. 
très-grand retentissement. La presse en a déjà fait justice, 
sous le point de vue politique, non pas seulement en Angleterre 
et en France, mais dans l'Europe entière. 

« Nous n'apprécierons ces discours que sous le point de vue 
technique. Quelque grande que puisse être l'admiration qu'in- 
spire lord Palmerston comme homme d'Etat, nous ne croyons 
pas, et il ne le prétendra pas lui-même, que son opinion fasse 
autorité dans la solution des questions scientifiques appartenant 
aux études spéciales de l'ingénieur. Mais ses idées ont trouvé 
un appui auprès de M. Stéphenson, qui jouit comme ingénieur 
d'une incontestable célébrité. Nous attachons donc la plus 
grande importance a les réfuter, aOn que la question soit bien 
discutée, et que les hommes impartiaux puissent prononcer 
leur jugement en pleine connaissance de cause. 

« Quelle n'a pas été notre surprise en trouvant dans le dis- 
cours de M. Stéphenson tant d'erreurs historiques et de fausses 
déductions techniques ou économiques I Notre première pen- 
sée a été de douter de la fidélité du journal où nous avions lu 
le compte rendu de la séance du Parlement ; mais nous nous 
sommes assurés qae le compte rendu du rimes devait être con- 
sidéré comme authentique. 

e M. Stéphenson commence par fixer à l'année 1802 l'expé- 
dition française en Égypte, sous la conduite du général Bona- 
parte; puis il parle des travaux des ingénieurs attachés à cette 
expédition, qui signalèrent une différence de dix métrés entre 
le niveau des deux mers; il parait croire que c'est seulement 
alors, c'est-à-dire, comme il l'énonce, depuis environ cinquante 
ans, qu'on aurait vu surgir l'opinion relative à cette grande 
différence de niveau. Après ces assertions, M. Stéphenson at- 
tribue àdes études faites par lui la découverte que cetteprétendue 
différence de niveau n'a aucune réalité; il ajoute, enfin, que 
c'est par ce motif qu'on aurait renoncé à rouvrir le canal des 
i 16 
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Ptolémées, qu'il s'imagine avoir été tracé directement d a l'une 
à l'autre mer. Selon M. Stéphenson , il ne serait plus possible, 
d'entretenir dans ce canal la profondeur nécessaire à la navi- 
gation, dès qu'on ne devrait plus compter sur la différence de 
niveau trouvée par des ingénieurs de l'expédition française. 

i Or, ce sont là tout autant d'erreurs qui prouvent que 
M. Stéphenson n'a pas apporté à l'étude teohnique de la ques- 
tion toute l'attention qu'elle mérite. 

« Ainsi d'abord, l'opinion suivant laquelle il y aurait une 
grande différence de niveau entre la Méditerranée et la mer 
Ronge remonte à la plus haute antiquité, puisque Hérodote et 
Aristote en parlent. Bien loin que cette surélévation de la mer 
Rouge ait encouragé les anciens à ouvrir un canal entre les 
deux mers, elle a été considérée au contraire comme un obsta- . 
cle au percement direct, parce qu'on redoutait que les eaux de 
la mer Rouge ne vinssent submerger les plaines de la basse 
Égypte. Aussi, les Egyptiens n'ont-ils creusé que des canaux 
indirects de la mer Rouge au Nil. Tel était précisément le ca- 
nal des Ftolémées, de Suezau Caire; il avait une forte pente 
dans un sens diamétralement inverse' à l'idée que M. Stéphen- 
son s'en est faite, en croyant que le canal était dirigé de la 
mer Rouge à la Méditerranée, et en supposant qu'on n'aurait, 
pas osé le rouvrir dès- qu'on aurait eu reconnu l'égalité -de 1 ni- 
veau entre les deux mers. 

<t La découverte que M. Stépbenson croit avoir faite avec ses 
collaborateurs sur le véritable niveau des deux mers est due à 
des opérateurs français envoyés parM.Talabot, et particulière- 
ment à M. Bourdaloue, qui jouit d'une grande réputation 
pour sa spécialité dans ce genre d'études. 

« Ces erreurs et ces méprises ne sout ni les seules, ni les 
plus saillantes que renferme le discours de M. Stéphenson. 

» En premier lieu, M. Stéphenson, en parlant de la Commis- 
sion de 1847 , dont il faisait partie avec M. de Negrelli et 
M. Talabot, affirme que cette Commission fut unanimement 
contraire au peroement direct de l'isthme, tandis que M. de Ne- 
grelli en a toujours été un des plus ardents promoteurs. Loin 
de voir un obstacle au succès de l'œuvre dans l'égalité de 1 ni- 
veau entre les deux mers, M. de Negrelli considère cette cu>- 
constance comme très-favorable au percement de l'isthme. 
Ainsi, M. Stéphenson se trompe sur l'opinion de M. de Negrelli, 
qui est aujourd'hui membre de la Commission internationale, 
et qui en 1847 fit accomplir par une brigade d'ingénieurs 
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autrichiens des travaux d'hydrographie dans la baie de Pé- 
luse. 

t Mais oo qui doit noua étonner encore davantage , c'est de 
voir que M. Stéphenson a entièrement perdu de vue les pro- 
positions faites par la Commission internationale. 

tt A l'entendre, on dirait que tout le mojide a abandonné l'idée 
d'ouvrir un canal direct de la mer Rouge à la Méditerranée, 
alimenté par les seules eaux de la mer , et que la Commission 
aurait substitué à ce projet un canal direct: de la rade de Suez 
à celle de Péluse, alimenté par les- eaux du Nil. 

<r On ne sait vraiment où M. Stéphenson a puisé ses rensei- 
gnements Sur les divers projets qui ont été proposés. Mais cer- 
tainement il n'a point étudié ces projets, et il fait la confusion 
la plus étrange des uns avec les autres. En croyant faire la cri- 
tique du projet de la Commission, il critique au contraire un 
de ceux que la Commission a déclarés inadmissibles ; à moins 
que, par une nouvelle méprise , il n'ait considéré 1 le canal qui 
servira a l'irrigation et à la petite navigation intérieure entre 
le Nil et le grand canal maritime pour une prise d'eau destinée 
à alimenter le canal direct. 

« Toutefois, nous n'entendons point nous prévaloir de ces 
erreurs et de ces méprises pour nous dispenser de discuter sérieu- 
sement le principe sur lequel M. Stéphenson fonde son système 
d'opposition à l'établissement d'un canal direct entre les deux 
mers. Il part de ces deux principes , que la Méditerranée et la 
mer Rouge étant presque de niveau, il est impossible de les réu- 
nir par un canal qui serait alimenté par les eaux de la mer ; et 
que. d'autre part ,1e système d'alimentation par les eaux du Nil 
est impraticable. C'est ce dernier système que M. Stéphenson 
suppose être celui de la Commission, ainsi que nous l'avons déjà 
observé, et il ajoute quHl n'hésiterait pas à h déclarer absurde, si 
d'autres ingénieurs dont il respecte /'opinion n'en eussent admis la 
possibilité, après avoir étudié le terrain. 

< Nous demanderons, avant tout, à M. Stéphenson comment 
il' peut poser en principe général qu'un canal qui n'a pas un 
fort courant ne peut Être entretenu pour la navigation, ou que 
ce canal ne .peut être entretenu tout au moins qu'avec des dif- 
ficultés énormes et des dépenses excessives. 

« Sansdouteilpeutexisternertainesconditïonsde terrain dans 
lesquelles on rencontre ces difficultés; mais alors, M. Stéphenson 
aurait dû démontrer qu'elles se présentent réellement dans le 
tracéproposéparlaCommission,etquivadeSuezauportdeSaïd. 
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o Si, à 1'eiempte de M. Stéphenson, la Commission eût ex- 
primé un simple avis, en forme de sentence, sans l'appuyer 
d'aucune étude ni d'aucun argument, on admettrait que cet 
ingénieur eût pu se borner, en condamnant d'un mot ce projet, 
à garder seulement les égards qu'il veut bien accorder aux 
hommes techniques dent se compose la Commission. Mais le 
projet que la Commission internationale a proposé est complet 
dans toutes ses parties', et il a été publié depuis longtemps. 
Or, si M. Stéphenson l'avait étudié avant de le critiquer, il au- 
rait évité ainsi la méprise qu'il a faite en le confondant avec 
d'autres projets; il aurait vu que la Commission est entrée 
dans tous les détails, qu'elle a soulevé et résolu toutes les ob- 
jections, et particulièrement celles qui ont trait à la possibilité 
de creuser et d'entretenir, soit le canal, soit le port de la Mé- 
diterranée 

«Quiconque voudra examiner ce projet avec attention et 
impartialité, ne pourra conserver la moindre incertitude rela- 
tivement à la parfaite stabilité du terrain sur lequel la Com- 
mission propose d'ouvrir le canal entre les deux mers. Ce fait 
a déjà été reconnu depuis longtemps par Dolomieu, dont nous 
rappellerons les expressions textuelles : Le désert entre l&Delta 
et l'isthme de Suez n'eut pas formé de sable mouvant, mais il pré- 
sente un terrain solide, composé de sable et de gravier. Ce fait a 
été confirmé par tous les savants, et surtout par fes ingénieurs 
qui ont suivi l'expédition de Bonaparte. I! a été constaté par 
les nombreuses explorations auxquelles les ingénieurs du vice- 
roi d'Ëgypte se sont livrés, par les forages que la Commission 
internationale a fait exécuter en même temps qu'elle setrans-f 
portait sur les lieux pour vérifier l'état réel des choses. 

c La stabilité du sol, sur la côte de la Méditerranée, où doit 
aboutir le canal, est encore moius douteuse. 

■ Les excellentes conditions de navigation et de mouillage 
dans la rade foraine de Péluse ont en outre été démontrées en 
dernier lieu par la station hivernale et les observations con- 
cluantes du capitaine Philigret. 

<r Que si M. Stéphenson eût trouvé que les données four- 
nies par la Commission lui laissaient encore quelque chose à 
désirer, bien qu'elles soient sûres et positives, il eût pu cher- 
cher de nouvelles preuves de conviction dans l'ouvrage du 
secrétaire perpétuel de l'Académie des sciences de l'Institut 
impérial de France, de l'illustre M. Ëlie de Beaumont, ouvrage 
intitulé : Leçons de -géologie pratique ( Bouches du Nil). 
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i les sondages faits-sur un grand nombre de pointe et avec 
un soin tout particulier, démontrent la nature géognostique 
du sol dans lequel on doit creuser le canal, ainsi que les con- 
ditions des cotes de la Méditerranée et de la mer Rouge. Il en 
résulte , pour tout homme technique , que le creusement du 
canal et l'établissement des ports proposés par la Commission 
doivent être regardés comme une œuvre qui n'exige ni de» 
travaux extraordinaires, ni des dépenses excessives. 

* Sans reproduire tous les détails dans lesquels la Commis- 
sion est entrée minutieusement , chaque fois qu'il pouvait 
rester la moindre incertitude , non-seulement sur le succès de 
l'entreprise, mais encore sur les moyens pratiques et écono- 
miques de la conduire a bon terme , nous nous bornerons à 
rappeler qu'elle a présenté les devis des frais, tant de la con- 
struction que de l'entretien; et que ses catculs ont le plus 
haut degré de précision qu'il soit possible de désirer. Ils sont 
basés sur les documents fournis par l'expérience des ingé- 
nieurs français qui servent depuis longues années le vice-roi 
d'Egypte , et sur les dispositions administratives et économi- 
ques par lesquelles S. A. le vice-roi d'Égypte, Saïd-Pacha, 
favorise largement et généreusement l'exécution de l'entre- 
prise, v ' ' 

c Nous croyons que fétude de tous , ces détails que nous 
n'avons fait qu'indiquer, et qui sont longuement et soigneu- 
sement exposés dans le projet de la Commission , aurait con- 
vaincu M. Stéphenson que son opposition est dépourvue de 
tout fondement. 

, i Mais en supposant même que les propositions techniques 
on les calculs de la Commission n'eussent pas obtenu l'appro- 
bation de M. Stéphenson, il aurait du. exposer les motifs sé- 
rieux de son dissentiment , au lieu de prononcer un jugement 
vague et hasardé , sans auoun rapport avec les faits qu'il 
devait connaître. Dans ce cas , la Commission , qui a la plus 
haute estime pour les talents de M. Stéphenson, n'aurait pas 
manqué de prendre ces motifs en considération, de les exami- 
ner et de les discuter publiquement. . , 
t Mais ce n'est pas seulement sous le rapport technique que 
M. Stéphenson désapprouve le projet de la Commission; sa 
désapprobation s'étend jusqu'à sa conception ' économique. 
Ainsi il n'est pas persuadé de l'utilité du canal de Suez pour 
les intérêts généraux du commerce ; et il croit qu'un chemin 
de fer d'Alexandrie à Suez, par le Caire , serait plus utile aux 
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transactions commerciales entre l'Europe et les Indes, que le 
percement de l'isthme. 

t Une telle opinion de la part d'un ingénieur versé dans les 
spéculations commerciales et industrielles, est faite pour nous 
surprendre. 

i L'immense mouvement commercial entre l'Europe et l'Amé- 
rique d'une part, et les Indes anglaises, l'Australie, Java, les 
Philippines et les oontrées voisines d'autre part, s'élève déjà 
actuellement à plus de trois millions de tonnes par an, qui font 
le tour du cap de Bonne -Espéranoe. Ce mouvement est en voie 
de grand progrès depuis plusieurs années; l'accroissement 
moyen est de 100 000 tonnes par an pour le seul commerce 
anglais; et en 1856, il a même été de 181 000 tonnes. Si l'on 
réfléchit à l'augmentation qui doit résulter de l'ouverture des 
ports de la Chine et du Japon, qu'on peut déjà regarder comme 
certaine, et des facilités qu'offrira le canal, on ne saurait éva- 
luer au-dessous de 4 500 000 tonnes le mouvement des mar- 
chandises qui suivront préférable ment le passage par l'isthme 
de Suez, plutôt que de faire le tour du Cap, où il y aurait nn 
surcroît de parcours de dix mille kilomètres environ , et un 
surcroît de dangers de toute sorte. 

« Comment un chemin de fer pourrait-il suffire à un pareil 
mouvement? Ce mouvement correspondrait au transport de 
quinze cents wagons par jour', à pleine charge de huit tonnes 
chacun. Encore faudrait-il supposer que oe mouvement se 
produirait d'une manière parfaitement uniforme , pour tous 
les mois et tous les jours de l'année; ce qui est absolument 
impossible. Les expéditions entre Soez et Alexandrie varieront 
nécessairement suivant les saisons, l'époque des récoltes, et le 
genre de commerce. Il y aura donc de toute nécessité a cer- 
tains moments un encombrement tel , que le commerce devra 
supporter des retards prolongés et des frais de dépôt ou d'em- 
magasinage extrêmement onéreux. ' ■ ■ 

■ Admettons cependant que le chemin de fer fût organisé 
sur une ai large échelle, et avec un si grand nombre de voies, 
que l'encombrement ne fût pas à craindre, il resterait toujours 
l'inconvénient très-grave de ne pouvoir faire d'un seul trait 
le transport des marchandises, depuis un des ports de l'Eu- 
rope jusque dans les ports de la mer des Indes. Le trajet devra 
Être interrompu deux fois ; à Suez et à Alexandrie ; ce qui 
emportera nécessité de deux chargements et de deux déchar- 
gements , avec les avaries de marchandises qui en sont la 
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conséquence inévitable. Les colis seront apportés sur un vais- 
seau à l'entrée de l'isthme , décharges , et ensuite chargés sur 
le chemin de fer. Après ,avoir traversé l'isthme , ils seront de 
nouveau déchargés du chemin de fer et rechargés sur un autre 

€ L'emmagasinage , à Alexandrie et à Suez, sera d'autant 
plus lûng et d'autant plus coûteux, que les arrivages et les 
départs des navires ne peuvent avoir lien , de l'un et l'autre 
côté, ni continuellement ni régulièrement; car il faut attendre 
les vents périodiques favorables. 

c A tous ces inconvénients, il s'en ajouterait un autre, non 
moins grave, c'est celui de faire passer la marchandise parles 
mains de tant d'expéditionnaires. En effet, le négociant devra 
la consigner à un capitaine, qui part d'un des ports d'Europe. 
Il faudra que celui-ci la remette à un expéditionnaire à 
Alexandrie , qui l'emmagasinera , et successivement la remet- 
tra à l'administration du chemin de fer. La marchandise con- 
.signée devra être retirée du chemin de fer à Suez par un autre 
expéditionnaire, qui l'emmagasinera de nouveau, en attendant 
on embarquement. Elle sera ensuite consignée à un autre capi- 
taine de marine, qui la remettra , enfin, à la maison de com- 
merce à qui elle est adressée, dans unport de la] mer des Indes. 

< Qu'on compare ce mode d'expédition si compliqué et si 
Tuineux, avec cet autre mode aussi simple qu'économique dé 
pouvoir consigner en Europe la marchandise à un capitaine 
de marine , qui en accepte la responsabilité jusqu'à ce qu'il 
l'ait remise au destinataire dans un port des Indes ; et on sera 
forcé de reconnaître que l'ouverture de l'isthme -de Suez, 
comme l'ont déclaré les Chambres de commerce d'Angleterre, 
serait infiniment plus avantageuse au commerce qu'un chemin 
de fer, quand même le tarif serait plus élevé sur le canal. 

t Examinons maintenant la dépense par l'un et l'autre sys- 
tème. Les calculs économiques qui ont été faits par la Com- 
mission internationale établissent que le tarif de transit par 
le canal entre les deux mers n'excédera jamais dix francs par 
tonne. Ce tarif pourra même subir une diminution , dès que 
le mouvement annuel dépassera trois millions de tonnes, tan- 
dis que, par le chemin de fer, le transport ne pourrait jamais 
coûter moins de quarante francs par tonne. 

a Ces observations et ces chiffres sont , il nous semble , la 
réfutation péremptoire et sans réplique du discours et des 
idées de M. Stéphenson. 
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e II est vrai que suivant la manière dont les journaux ont 
rendu compte de son discours-, il semblerait qu'en établissant 
la comparaison entre le chemin de fer d'Alexandrie à Suez et 
le .percement direct de l'isthme, M. Stéphenson n'aurait eu en 
vue que le transport de la mal le des Indes. 

i A mon avis (aurait-il dit), le chemin de fer, déjà presque 
achevé, serait plus avantageux pour le service postal avec l'Inde 
que ce nouveau bosphore entre la mer Ronge et la Méditerranée. 

t S'il en était ainsi , l'opposition de M. Stéphenson serait 
encore plus étrange; car elle se résumerait à dire que, lorsque 
l'Angleterre a assuré le bon service de la malle des Indes, tous 
les commerçants de l'Angleterre et même tous les peuples 
commerçants de l'Europe et de l'Amérique doivent être plei- 
nement satisfaits ; qu'ils ne peuvent rien désirer de plus; et 
qu'il ne reste absolument plus rien à faire. 

t Nous dirons à notre tour 1 , que l'égoïsme est aveugle et 
que ses conseils sont toujours funestes a ceux qui les écoutent. 
En défendant les intérêts commerciaux du monde entier, nous 
défendons aussi les vrais intérêts de l'Angleterre. Les événe- 
ments actuels de l'Inde viennent à l'appui de ces réflexions; 
et personne ne mettra en doute , même en Angleterre , qu'il 
ne fût très-heureux pour la Compagnie des Indes que l'isthme 
de Suez fût dès à. présent ouvert à la navigation, s 

Si quelques derniers .doutes avaient pu subsister 
sur la possibilité pratique du percement de l'isthme de 
Suez, le rapport de M. Charles Dupin, dont nous avons 
donné l'analyse, et la remarquable réfutation que l'on vient 
de lire des idées de M. Stéphenson, ce double témoignage, 
à la fois indépendant et raisonné, les dissiperait sans re- 
tour. 11 est donc établi que l'art ne rencontrera aucune dif- 
ficulté dans l'exécution de cette œuvre grandiose qui a été 
le rêve de tant dr siècles, qui réunira deux mers secon- 
daires aux deux océans qui leur correspondent, qui, du 
même coup, ouvrira la carrière à la mer Noire, à la mer 
Adriatique el à la Méditerranée; qui imprimera enfin un 
élan prodigieux au commerce des nations maritimes du 
midi de l'Europe en offrant à leur activité les lointains pa- 
rages de l'Orient. 
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Ainsi, la science, l'art, les intérêts communs de tons les 
peuples de l'Europe appelaient la prompte exécution du 
canal de Suez , et, dans ce concours de vœux et d'intérêts 
unanimes, nul autre obstacle ne se dressait que la mau- 
vaise volonté du gouvernement britannique. 

En présence de cette situation ,. que devait faire M. de 
Lesseps? - 

Recevant des eucouragements daps toute l'Europe; 
mandataire en quelque sorte de toutes lès marines com- 
merciales qui ont un intérêt puissant à ce que son projet 
soit exécuté le plus promptsment possible; assuré par une 
enquête personnelle, que le commerce maritime d'Angle- 
terre ne ferait pas défaut, dans ce concours des intérêts qui 
réclament l'ouverture de l'isthme de Suez ; voyant d'ailleurs 
que la civilisation dans cette affaire a des droits supérieurs 
contre lesquels ne sauraient prévaloir aucune jalousie, au- 
cun mauvais vouloir, il a compris que la période de. dis- 
cussion était passée et que le moment était venu d'aban- 
donner le domaine de la théorie pour entrer dans la voie de 
l'exécution. 

Au mois de novembre 1858, M. de Lesseps a fait appel 
aux capitaux de l'Europe pour la mise en pratique immé- 
diate des travaux, réservant pour une époque plus éloignée 
le règlement des questions politiques se rattachant à la 
circulation des navires, dans le nouveau canal. Un mois 
après, le capital de l'entreprise était, non-seulement sou- 
scrit,' mais dépassé dans des proportions inattendues, et 
le 9 décembre, M. de Lesseps annonçait aux souscripteurs 
avec la constitution de la Société , l'ouverture prochaine 
des travaux. A la bonne heure! On déclare, de par. la 
science de l'Angleterre, que l'exécution du canal maritime 
de Suez est impraticable. Comment répondre à cette asser- 
tion? En exécutant le canal. 



286 ART DES 



S 

Le percement de l'isthme de Panama'. 

Pendant que la belle entreprise du percement de l'isthme 
de Suez avance vers son accomplissement, une autre en- 
treprise d'un ordre tout à fait parallèle, congue dans le 
même esprit, inspirée par les mêmes vues de progrès 
civilisateur et pacifique, va appeler sur elle la légitime 
attention du monde entier. Nous voulons parler du per- 
cement de l'isthme de Panama, ou plutôt de la coupure 
de l'Amérique centrale par un canal maritime destiné aux 
navires de tout tonnage, qui leur permettrait, en évitant 
l'immense circuit du cap Horn , d'arriver directement 
de l'océan Atlantique à l'océan Pacifique. Ce que l'ou- 
verture du canal de Suez est appelée à faire pour la na- 
vigation par le cap de Bonne-Espérance, l'établissement 
d'un canal maritime àtravers le continent de l'Amérique, 
le fera pour ia navigation par te cap Horn. Elle épargnera 
aux bâtiments partant de l'Europe le parcours énorme 
qu'ils sont obligés d'exécuter aujourd'hui, pour passer d'un 
bord à l'autre du continent américain, pour arriver à la 
Californie, au Pérou, au Chili, à la côte occidentale du 
Mexique, etc. 

Avant de faire connaître le plan qui est proposé pour 
l'exécution du canal intra- océanique américain, il sera in- 
dispensable, pour la clarté de cet exposé, de jeter un coup 
d'oeil sur les différents projets qui ont été imaginés jusqu'à 
ce jour pour la jonction des deux océans qui baignent l'A- 
mérique. Ce n'est pas, en effet, d'aujourd'hui seulement que 

. 1. La carte qui se trouve à la fin de ce volume et qui représente 
une partie de l'Amérique centrale avec le trace du futur canal de jonc- 
tion, est destinée à faire suivre plus lacilement l'exposé de la ques- 
tion qui va suivre. 



ART DES CONSTRUCTIONS. 287 

l'idée de couper l'isthme américain a préoccupé les peuples 
qu'elle intéresse. On peut dire que très-peu d'années après 
la découverte de l'Amérique, on songeait déjà à ce grand 
problème. Le conquérant du Mexique, Fernand Cortez, 
avait à peine fait la découverte de l'océan Pacifique, qu'il 
fut frappé de la possibilité et de l'utilité d'une communi- 
cation-entre les deux mers. Il espéra longtemps que cette 
communication avait été créée 'par la nature, et il la fit 
chercher depuis la frontière du Mexique, à. Tehuantepec, 
jusqu'à Panama. L'inutilité de ces recherches ayant été re- 
connue, l'illustre navigateur s'occupa des moyens de créer 
artificiellement une communication maritime à travers 
l'isthme. En 1528, dix ans à peineaprès la prise de Mexico, 
Cortez adressait au roi d'Espagne le premier plan qui ait 
été conçu sur cette matière, et qui devait en provoquer tant 
d'autres. C'est au fond du Mexique, à Tehuantepec, qu'il 
avait songé à établir la voie de communication maritime. 

Malheureusement, l'Espagne prêta peu d'attention à ces 
vues, et les projets qui lui furent adressés pendant trois 
siècles consécutifs, sur un objet qui se liait intimement à 
ses intérêts les plus puissants, allèrent s'enfouir inutilement 
dans les archives de l'Escurial. 

A une époque plus rapprochée de la nôtre, l'Angleterre, 
qui s'était créé des intérêts dans le Honduras, s'occupa de 
cette question. Le grand ministre Pitt l'avait comprise dans 
ses plans généraux d'agrandissement politique et commer- 
cial de l'Angleterre. En 1790, une expédition anglaise, di- 
rigée par un jeune officier, qui devait être plus tard le 
grand Nelson, entrait dans les eaux du fleuve Saint-Jean. 
Cette expédition échoua; WOO soldats on marins anglais' 
périrent par le soulèvement du pays. Ce soulèvement était 
dirigé, dit-on, par une femme, par l'aïeule du général 
Martinez, aujourd'hui président de la république du Nica- 
ragua. 

Jusqu'au commencement de notre siècle, les projets con- 
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çus par les ingénieurs espagnols ou anglais, pour la cou- 
pure de l'isthme américain, n'avaient point réuni. la pré- 
cision d'études nécessaires à un travail de ce genre. C'est 
en 1804 que les conditions rigoureuses de la solution de ce 
problème scientifique furent posées par une main jeune 
encore, mais qui préludait de la manière la plus brillante à 
de sublimes travaux : c'est à l'illustre doyen de la science 
moderne, à M. de Hurnboldt, que l'on doit cette œuvre ca- 
pitale. Après son mémorable voyage à travers les Cordil- 
lères, Alexandre de Hurnboldt, dans son Essai politique 
sur la Nouvelle-Espagne, fit connaître le résultat de ses 
observations, et présenta cinq tracés différents pour !a. 
coupure du continent américain. L'œuvre du grand natu- 
raliste vivra dans l'histoire de cette question comme le 
point de départ et le flambeau de toutes les études ulté- 
rieures. En se prononçant de préférence pour le vaste-bas- 
sin que présente le lac de Nicaragua, M. de Hurnboldt avait 
touché juste, et tous les travaux récents ont confirmé 
l'exactitude de ses vues. , . ' 

En 1821, une grande révolution politique, s'accomplit 
dans; l'Amérique centrale, qui, secouant le joug séculaire 
de la monarchie espagnole, conquit, par la voie des armes, 
son indépendance, qu'elle a toujours conservée depuis. On 
vit alors se développer, dans la jeune république de Nica- 
ragua, tous les courages que la liberté fait éclore. En 1823, 
la première assemblée constituante de Nicaragua était à 
peiue réunie, qu'un des membres de cette assemblée, un. 
citoyen de cet Etat, don Antonio de la Cerda, prit l'initia- 
tive d'une proposition tendant à faire décréter la coupure 
de l'isthme. En môme temps, plusieurs compagnies amé- 
ricaines se présentaient pour exécuter les travaux. Ces 
propositions ayant été accueillies, le gouvernement local, 
au mois de juin 1825, fit connaître les principes sur les- 
quels la conoession devait reposer, et, le 14 juin 1826,'urie 
société de New-York, sous la direction de M. Primer, ob- 
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tint le premier traité qui ait été consenti à cet égard avec 
le gouvernement américain. 

Malheureusement, cette compagnie avait trop présumé 
de ses forces : elle échoua par défaut de capitaux, et la po- 
sition redevint libre. 

Deux ans après, on vit surgir un promoteur bien inat- 
tendu, car ce n'était rien moins qu'une tète couronnée ; le 
roi de Hollande, Guillaume I er . Ce prince, l'un des hommes 
les plus instruits de son temps, l'un des souverains les 
plus riches de l'Europe, et à qui la Hollande doit des créa- 
tions de premier ordre, avait été séduit par cette gigantes- 
que entreprise, dont il. avait calculé tous les résultats, et il 
n'hésitait point à consacrer une partie de sa fortune à cette 
création exceptionnelle. Un plénipotentiaire, le général 
Nerveer, fut envoyé par lui à Guatemala pour traiter des 
conditions de l'entreprise. L'intervention d'un roi devait 
introduire dans les arrangements beaucoup de largeur 
théorique et un grand libéralisme pratique; elle devait sur- 
tout enlever à l'opération industrielle tout caractère de 
spéculation . Les travaux allaient commencer et marcher à 
bonne fin, lorsque éclata, à Bruxelles, la révolution de 
1830, qui amena !a disjonction de la Belgique du royaume 
des Pays-Bas. Les préoccupations personnelles du roi 
Guillaume durent l'emporter sur ses projets d'entreprises 
financières à l'étranger, et le canal inter-océanique sombra 
dans la tourmente politique qui ébranlait la Hollande. . 

A partir de cette époque et pendant quinze ans, diverses 
combinaisons plus ou moins sérieuses, : furent tentées en 
Amérique sans qu'aucune put aboutir'. L'Europe avait donc 
tout à fait oublié cette question lorsqu'elle eut en Angle- 
terre et en France un retentissement et une popularité 
inattendus. Un projet complet et approfondi, tout empreint 

1. Il ne faut pas négliger de rappeler ici un remarquable ouvrage 
de M. Michel Chevalier, relatif a la jonc lion des deux océans, et qui a 
paru vers cette époque. 

i n 



OigitizBd by Google 



290 ART DES CONSTRUCTIONS . 

d'un caractère grandiose, parut à Londres en 1846. C'é- 
tait, sans contredit, le Iravail le plus remarquable que ce 
grand intérêt social eût encore inspiré. L'auteùr de cette 
brochure, c'était le prince Louis-Napoléon, le captif du 
château de Ham, celui qui devait être plus tard Napoléon HT. 
Le premier et le seul dans notre pays, l'illustre prisonnier 
avait embrassé toutes les conditions du problème. En créant 
le canal maritime du Nicaragua, il entendait aussi fonder 
dans l'Amérique centrale une grande puissance maritime 
et indépendante. Il songeait à créer la Gonstantinople 
future du nouveau mondé sur un point du littoral jplacé 
entre les deux grands lacs de Nicaragua et de Mana- 
gua, qu'il appelait avec raison « deux grands havres 
naturels'. = 

Au mois d'avril 1846, le représentant du Nicaragua, 
M. Marcoletta, signait avec le prince Louis-Napoléon un 
traité qui conférait à ce dernier tous les pouvoirs néces- 
saires pour organiser en Europe une compagnie destinée à 
ouvrir au commerce du monde une nouvelle route, sous le 
nom de Canal Napoléon de Nicaragua. Ce projet fut bien 
près de s'accomplir, et peu s'en fallut que l'on -ne vit un 
vaste empire hispano-américain, ayant pour centre un 
nouveau Bosphore, comme la Constantinople de l'Orient, 
s'élever au bord de l'océan PaciOque. t 

Le gouvernement français fut informé des propositions 
que le prince avait reçues d'Amérique ; le captif de Ham 
demandait la permission d'aller à Florence fermer les yeux 
de son père; il se serait ensuite rendu directement en Amé- 
rique pour y exécuter la grande entreprise dont nous par- 
lons. Aucune réponse n'ayant été faite h cette demande par 

1. Imprimée en anglais, à Londres, en 1846, la brochure du prince 
avait pour titre : Le Canal de Nicaragua, ou projet de jonction des 
océans Atlantique et Pacifique au moyen d'un canal, par Louis-Napo- 
léon Bonaparte ; elle ne fut distribuée qu'à de rares exemplaires. Au 
«lois de mai 1849, la traduction de celte -brochure parut dans la Re- 
vue britannique. ' 
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le gouvernement de Louis-Philippe, le prince prit le parti 
de se soustraire lui-même à sa captivité; il était libre en 
" 1846. 

Si le prince Louis-Napoléon, une fois en possession de sa 
liberté, renonça à l'exécution immédiate du projet que nous 
venons de rappeler, c'est que les événements politiques 
dont il était le témoin avaient révêlé à son esprit la haute 
mission à laquelle la destinée l'appelait dans uu intervalle 
prochain. 

Il est assez remarquable que ce soit précisément à l'épo- 
que où l'Amérique centrale commençait à se préoccuper du 
projet du prince Louis-Napoléon concernant les travaux à 
exécuter dans l'isthme, que M. Guizot, ministre des affaires 
étrangères, confia à un ingénieur français, à Garella, le 
soin d'étudier la même question. On dirait que, dans cette 
circonstance, le gouvernement de Louis-Philippe ayant été 
informé du projet du prince Louis Bonaparte, cherchait, en 
se substituant à lui pour l'exécution de cette œuvre, à écar- 
ter on à paralyser son influence. Il est certain que, dès 
1842, plusieurs personnes considérables de l'Amérique cen- 
trale avaient écrit à l'illustre prisonnier de Ham pour l'en- 
gager à demander sa liberté et à passer en Amérique, où il 
serait reçu avec enthousiasme, et pourrait entreprendre des 
travaux dignes de son nom et de son esprit actif. Peu de 
temps après, le prince engageait un officier de la marine 
française, sur le point de partir pour l'Amérique centrale, 
à faire des observations sur la possibilité de creuser un ca- 
nal navigable pour les vaisseaux , et qui reliât l'océan 
Atlantique à l'océan Pacifique par les lacs de Nicaragua et 
de Léon. C'est au moment où le prince Louis-Napoléon 
faisait ainsi coihraencer les études préliminaires sur le tracé 
le plus avantageux à adopter pour ce canal maritime, c'est- 
à-dire au mois de septembre 1843, que le gouvernement 
français envoyait Garella en Amérique. Cet ingénieur avait 
l'ordre de se rendre à Panama, avec mission d'étudier la 
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question de la jonction des deux mers par le percement de 
l'isthme, et de chercher une solution pratique de ce travail. 
M. Courtines, conducteur des ponts et chaussées, lui était 
adjoint pour le seconder dans ses opérations sur le terrain. 
Napoléon Garella, mort à Paris, en 1858, passa deux 
années à explorer l'isthme "de Panama; en 1845, il adres- 
sait au gouvernement de Louis-Philippe un rapport sur le 
résultat de ses travaux. Un extrait de ce rapport a été pu- 
blié en 1845, sous ce titre: Projet d'un canal dejonctionde 
l'océan Pacifique et de l'océan Atlantique à travers l'isthme 
de Panama 1 . 

Le projet de Garella différait complètement de celui du 
prince Louis-Napoléon. Ce dernier proposait d'établir la 
navigation inter-océanique en profitant de conditions na- 
turelles et qui semblent providentielles, savoir, le grand 
fleuve Saint-Jean , qui débouche dans l'océan Atlantique 

1. Oue'ques QO te 3 biographiques sur cet ingénieur éminent, récem- 
ment enlevé a la science, ne seront pas de trop ici. 
. Fila d'un de nos plus célèbres inspecteurs générait! des ponts et 
chaussées, et né en 1809, sar la ruute de Lucqucs, au milieu d'un 
voyage de sa mire, Napoléon G;l; si.-itiblait ainsi prédestine à une 
vie agitée et errante; sa vie, en effet, ne fut qu'un long voyage. 

Après de brillantes études au lycée Je Marseille , reçu h seize ans â 
l'Ecole polytechnique, Garella choisit la carrii'i-e des mines. Envoyé 
en Corse, il débuta par la publication d'un remarquable travail sur 
la constitution géologique de cette lie, qui attira sur lui l'attention 
du gouvernement, et lui fit confier les éludes du projet de canal à tra- 
vers l'isthme de Panama. Après trois années de pénibles explorations, 
de fatigues sans nombre 1 dans ce malsain pays . Garella revint en 
France dans un état de santé déplorable et atteint du mal qui devait 
plus. tard l'enlever, lorsqu'il allait enfin recevoir la récompense de ses 
efforts. 

A peine remis de ses fatigues, (Jarella fut chargé, par lo gouver- 
nement sarde, de recherchas sur de prétendus dépôts aurifères en 
Savoie, et refusa ensuite li s offres brillantes" i|iii lui. furent faites pour 
l'attacher au service de ce pays. Envoyé «i Algérie , en qualité d'ingé- 
nieur en chef des mines pour les trois provinces, il prépara les maté- 
riaux , et réunit tous les éléments qui devaient nous dévoiler un jour 

En 1852 Garella abandonna et la France et sa famille pour aller à 
Porto-Rico diriger une exploitation de minerais aurifères et en simpli- 
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et aboutit au lac de Nicaragua , et le lac de Léon qui lui 
fait suite ; de telle sorte qu'une fois ce dernier lac franchi, 
il ne, restait plus qu'une coupure d'une très-faible longueur 
à exécuter dans l'isthme pour déboucher , non loin de la 
ville de Léon, dans l'océan Pacifique. Tel est , d'ailleurs , 
comme nous le verrons plas loin, et avec peu de modifi- 
cations , le plan qui est proposé en ce moment pour créer 
la communication des deux mers, Comment Garella crut-il 
devoir renoncer à un en'semble de communications si heu- 
reusement disposées parla nature? Toujours est-il que, 
laissant de côté ce plan , l'ingénieur français proposait de 
creuser le canal dans le point le plus rétréci de l'isthme , 
c'est-à-dire dans les environs de Panama. L'idée était 
peut-être séduisante sous le rapport de l'extrême brièveté 
du parcours , mais elle soulevait une difficulté mon- 
strueuse : il fallait couper les Cordillères, qui présentent 

fier le traitement. A son retour, il Tut chargé par le gouvernement 
français', pendant la guerre de Crimée, et sur la demande du gou- 
vernement ottoman, de faire des recherches et des essais sur des 
houilles nouvellement découvertes h Héraclée (Asie Mineure). Ce der- 
nier voyage lui fut mortel. Atteint, au milieu de ses travaux, delà 
dyssenterie, il voulut remplir sa mission jusqu'au bout; affaibli par 
les privations, par les fatigues de la traversée, il arriva malade à 
Paris, et depuis it ne fit que languir. 

Garella est mort le 26 mai 1858, après quinze mois de souffrances, 
pendant lesquelles il eut encore la force de doter la science d'un 
appareil important, l'objectif panoramique, applicable à la photo- 
graphie. Dons avons parlé, dans ce volume, de ce remarquable 
instrument, qui permet de recevoir sur la plaque photographique col- 
lodionnée l'image d'une vue extérieure dans un rayon extrêmement 
étendu. L'appareil piano-panoramique est déjà entre les mains de 
plusieurs plic!r>,:o;dii:S. _ 

Félix Garella était connu, dans le corps éminent auquel il appar- 
tenait, comme possédant au même degré lus min naissances requises 
pour faire b la fois un excellent Ingénieur des mines et un ingénieur 
îles iioïU.- <;; choisîtes tou! A l'ait hors lipne. Cu.it un raison du cette 
double et rare faculté que le gouvernement do Juillet, qui visait à 
l'économie, mit a profit son immense savoir pour lui confier la mis- 
sion de Panama, dont il aurait fallu, sans cette circonstance, charger 
deux ingénieurs de spécialité différente. 
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en ce point 140 mètres de hauteur. Aucun ingénieur ne 
s'est senti la force d'aborder un tel travail , et ltn n'a ja- 
mais songé sérieusement à exécuter ce projet. 

Douze ans s'étaient passés depuis la publication du tra- 
vail de Garella, et cette question était endormie en Europe 
et dans le nouveau monde, lorsqu'un publiciste français, 
M. Félix Belly , ancien rédacteur en chef du Pays, osa re- 
prendre, sur les lieux, ce grand projet, dont l'importance 
et l'opportunité ressortaient suffisamment des divers évé- 
nements politiques nui agitaient l'Amérique centrale , et 
dont nous sommes obligé d'omettre le récit. M. Félix Belly 
comprit avec une haute sagacité que le meilleur moyen de 
mettre les jeunes républiques de l'Amérique centrale à l'abri 
des audacieuses invasions des Etats-Unis et dë ses flibus- 
tiers, c'était de réunir entre ellesj pour en faire, une puis- 
sance sérieuse, ces républiques jusque-là fâcheusement 
divisées par une hostilité fatale à leurs intérêts communs. 
On pouvait arriver à ce résultat en décrétant l'exécution 
du canal de communication des deux mers américaines, et 
le faisant passer , d'après un plan depuis longtemps pro- 
jeté, dans l'État de Nicaragua. Ayant réussi à éclairer sur 
leurs véritables intérêts politiques et commerciaux les re- 
présentants et les deux présidents de Costa-Rica et de 
Nicaragua, MM. Mora et Martinez, notre habile compa- 
triote parvint à conclure et à faire signer, à Rivas, ville du 
Nicaragua, ce chef-d'œuvre de diplomatie qui est connu 
sous le nom de Convention de Rivas, et dont tous les jour- 
naux ont publié le texte à la fin du mois de juillet 1858. 
Ce traité, qui fait tant d'honneur à la France, était conclu 
entre les gouvernements de Nicaragua et de Costa-Rica 
d'une part, et, d'autre part , entre MM. Félix Belly et Mil- 
Iaud. Il avait le triple avantage de résoudre une question 
de limites controversée depuis 20 ans, d'unir intimement, 
par une solidarité d'engagements et d'intérêts , deux pays 
jusque-là rivaux et toujours sur le point de succomber 
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aux audacieux envahissements des États-Unis, enfin de 
forcer l'Europe, par l'appât de grands bénéfices, à diriger 
ses capitaux vers ces belles régions. Grâce à ce traité mé- 
morable, les dissentiments qui divisaient depuis trente ans 
les deux peuples ont été aplanis ; toutes les mesures né- 
cessaires à la défense commune ont été décrétées ; de telle 
sorte que la concession du canal maritime inter-océanique, 
faite a la Compagnie française dontM. Belly était le repré- 
sentant , n'a été que le dernier acte , mais aussi le plus 
solennel, de l'accord politique et commercial des deux 
pays. 

Après la signature de la convention de Rivas , M. Félix 
Belly , libre de choisir le tracé à adopter pour le futur 
canal maritime, a repris sur les lieux l'étude technique de 
cette question, déjà faite tant de fois. Dans son ensemble, 
le plan du prince Louis-Napoléon était évidemment la 
combinaison préférable. C'est celle que M. Belly a adoptée, 

Il restait à donner, par un travail technique , un corps 
précis à cette combinaison. De retour à Paris, M. Félix 
Belly a confié ce soin à un ingénieur qui s'est récemment 
illustré par son beau projet de jonction sous-marine de 
l'Angleterre et de la France, à M. Thomé de Gamond, dont 
les travaux présentent un caractère éminemment cosmo- 
polite , condition essentielle pour une entreprise interna- 
tionale qui doit solliciter le concours de toutes lesintelli- 
gences, sans distinction de nationalité ni d'école. 

Conformément au système du prince Louis-Napoléon , 
M. Thomé de Gamond établit la communication entre les 
deux océans en profitant d'abord du cours du fleuve Saint- 
Jean , depuis son embouchure dans l'Atlantique jusqu'à 
son origine dans le lac de Nicaragua. Cette partie, la plus 
développée du tracé actuel, est empruntée, sans modifica- 
tion notable, au projet napoléonien. Le nouveau tracé s'en 
écarte ensuite en ce que, au lieu de se diriger vers le lac 
Léon pour le franchir, comme le proposait le prince, il 
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traverse brusquement le lac de Nicaragua de l'est à l'ouest, 
dans sa plus courte section, pour aboutir à la Sapoa. Là 
commence le canal maritime proprement dit qui coupera 
le massif de l'isthme par une profonde tranchée , pour dé- 
boucher enfin dans l'Atlantique, dans la baie de Salinas. 

On voit, en résumé, par cet historique rapide des di- 
verses phases de cette question, que la pensée première du 
percement de l'isthme de Panama , pour la jonction des 
deux océans , n'est pas le propre d'un seul homme,' mais 
qu'en réalité elle appartient à tous. Au seul aspect de la 
carte d'Amérique, Û n'est personne qui n'ait songé à l'uti- 
lité de trancher cette langue de terre qui unit les deux con- 
tinents américains, pour éviter à la navigation l'immense 
détour par le cap Hora. Telle fut l'idée qu'émit le premier 
le conquérant du Mexique, et le projet de Fernand Cortez 
fut successivement repris, depuis le xvi* siècle jusqu'à nos 
jours, par une série d'illustres promoteurs de cette entre- 
prise. Bien qu'il y ait loin de cette idée à son exécution , 
l'histoire ne saurait trop honorer les hommes qui, les pre- 
miers, ont étudié une question de cette importance, et qui, 
par leur éminent patronage, ont rendu plus facile l'œuvre 
de ses heureux réalisateurs. 

C'est sous l'empire de cette admiration légitime que nous 
avons rappelé , après la proposition du conquérant du 
Mexique, les efforts successifs du ministre Pitt, de l'illustre 
Alexandre de Humboldt, du roi de Hollande Guillaume I", 
de Garella, de M. Michel Chevalier; enfin, le travail si 
remarquable, au point de vue de l'art des ingénieurs, pro- 
duit sur cette question, en 1846, par le prince Louis-Na- 
poléoni L'esprit s'incline avec respect devant ce cortège 
des glorieux coopérateurs de l'œuvre grandiose qui est au 
moment de s'accomplir. 

Pour le succès d'une question qui intéresse l'équilibre 
commercial et politique du monde , il fallait que les con- 
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trées de l'Amérique centrale, où devait s'effectuer le pas- 
sage inter-océanique , fussent administrées et dirigées par 
des hommes d'une grande intelligence et d'un grand cœur. 
Le général Martinez , président de la république de Nica- 
ragua, le général Mora, président de celle de Costa-Rica , 
se sont montrés à la hauteur de cette glorieuse tâche. 
Après avoir purgé leur pays des incursions des pirates, et 
ennobli leur victoire en faisant grâce de la vie au flibustier 
Walker , le chef le plus audacieux de ces hordes , les pré- 
sidents Martinez et Mora ont eu le mérite de conclure avec 
deux Français le traité mémorable qui assure l'exécution 
du canal inter-océanique américain. C'est, comme nous 
l'avons dit, le 1" mai 1858 qu'a été conclu, dans la ville de 
Rivas, avec MM. Félix Belly et Millaud, le traité de con- 
cession et d'exécution du canal de Nicaragua. Depuis cette 
époque, M. Millaud a été empêché, par les nombreuses et 
grandes affaires qui absorbent tous ses soins, de continuer 
sa direction personnelle à cette belle entréprise. On doit 
beaucoup regretter cette détermination de l'éminent finan- 
cier; mais, en se retirant, M. Millaud a pu déjà s'assurer, 
avec une certaine satisfaction , que l'œuvre qu'il avait si 
habilement commencée serait continuée par des mains ca- 
pables d'en assurer la réussite. . . 

Il nous reste, pour terminer l'exposé de cette question, 
à parler , avec pluB de détails que nous ne l'avons fait 
dans l'historique qui précède, de la partie scientifique du 
projet. 

Ge n'est pas tout de conclure des traités avec les pou- 
voirs locaux. Déjà, bien des traités de concession avaient 
été conclus avec des Compagnies américaines ou euro- 
péennes, et n'avaient abouti à aucun résultat. C'est que 
toutes ces compétitions ne reposaient que sur des combi- 
naisons industrielles, et ne présentaient pas au public cette 
sérieuse garantie que donne seule la sanction de la science. 
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A ce point de vue, on ne saurait trop louer le comité fon- 
dateur du canal de Nicaragua d'avoir confié l'étude de 
l'avant-projet de ce canal au contrôle sévère d'un ingé- 
nieur d'une grande compétence dans une question de ce 
genre, à M. Thomé de Gamond, dont nous avons eu sou- 
vent l'occasion de mentionner les travaux. 

Après MM. Michel Chevalier et Garella , après le prince 
Louis-Napoléon, qui ont si bien étudié ce problème comme 
ingénieurs, M. Thomé ■de Gamond, utilisant les travaux de 
ses illustres devanciers, est venu resserrer et condenser 
tous les éléments épars de la question, les discuter avec 
cette précision et cette lucidité extrêmes, qui sont le carac- 
tère distinctif de tous ses travaux, et en dégager la pre- 
mière synthèse pratique pour l'exécution. 

Selon le tracé de M. Thomé de Gamond, la ligne de na- 
vigation à parcourir pour relier les deux Océans n'a pas 
moins de soixante lieues, à travers la contrée la plus ri- 
che et la plus splendide du globe terrestre. Ce parcours 
paraît d'abord considérable, relativement à la largeur de 
la petite langue de l'isthme de Panama, qui n'a que douze 
lieues. Mats on va voir bientôt que le tracé de M. Thomé 
de Gamond attaque en réalité cet isthme au point où il 
est le plus étroit. 

En effet, si on suit le tracé sur la carte qui se trouve à 
Ja fin de ce volume, on voit que, au moyen de la ligne 
de navigation 1 déjà existante sur le fleuve Saint-Jean et 
sur le lac de Nicaragua jusqu'à l'embouchure de la 
Sapoa, la plus grande partie du parcours inter-océanique 
est déjà franchie par la navigation sur le fleuve et le 
lac On remonte ensuite le cours, également navigable, 
de la Sapoa, pendant près de deux îieues. Une pirogue ou 
un léger steamer qui accomplirait ce voyage, parvenu au 
cirque de Las Vueltas, sur la Sapoa, ne se trouverait plus 
séparé de l'océan Pacifique que par un isthme de trois lieues 
de largeur. C'est cet isthme que M. Thomé de Gamond pro- 
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pose de couper par une profonde tranchée, pour déboucher 
dans la magnifique baie de Salinas, ce qui donnera pour 
entrée occidentale au canal projeté un des plus beaux ports 
du monde. 

Ainsi, amélioration, pour le passage des gros navires, 
d'une ligne de navigation déjà existante sur un parcours 
de 57 lieues, et coupure du relief de l'isthme par une tran- 
chée de 3 lieues , ouverte dans le col de Salinas : telles 
sont les deux propositions fondamentales sur lesquelles 
repose ie projet de M. Thomé de Gamond. Son tracé est un 
canal à point de partage, dont le réservoir supérieur est 
le lac de Nicaragua. Les eaux du lac se déchargent dans 
chacun des deux océans, Atlantique et Pacifique, par deux 
versants. L'un de ces versants est !e fleuve Saint-Jean ca- 
nalisé, aboutissant à l'Atlantique, à San-Juan-del-Norte. 
L'autre versant descend à la coupure de l'isthme , dans la 
baie de Salinas, sur l'océan Pacifique. 

Le point de partage du canal est, nous l'avons dit, le lac 
même de Nicaragua, vaste mer intérieure de 40 lieues 
de long sur 15 de large, et présentant une surface de 
6 milliards de mètres. Ce prodigieux- réservoir est situé à 
36 mètres au-dessus de l'Atlantique et à 38 mètres au-des- 
sus du Pacifique. Sa profondeur moyenne dépasse lOmè- 
tres, et les plus grandes profondeurs sondées descendent 
jusqu'à Skmètres. Le lac est alimenté par quarante rivières, 
dont plusieurs sont navigables. Les variations de son ni- 
veau, selon la sécheresse et les pluies., oscillent dans une 
zone de 2 mètres. Quelques travaux de draguage, défen- 
dus par des jetées, seront nécessaires snr les deux points 
de ses rives contigus aux deux branches d'émission, pour 
établir partout un fond de 8 mètres, profondeur adoptée 
pour la section entière du canal de Nicaragua. Cette pro- 
fondeur permettra aux navires de 2000 tonnes de passer , 
ainsi qu'aux frégates de premier rang et aux vaisseaux de 
ligne allégés de leurs canons. 
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Branche orientale. — La branche orientale du canal de 
Nicaragua est le fleuve Saint-Jean lui-même, dont le par- 
cours est de 175 kilomètres, depuis son origine dans le lac, 
au seuil de Sau-Carlos, jusqu'au port San-Juan-del-Norte, 
sur l'Atlantique. Ce fleuve , qui , par sa largeur et sa pro- 
fondeur, est comparable au Rhône, est entravé, dans son 
lit. supérieur, par dés barres de roches qui déterminent 
une série de rapides dont la présence est actuellement un 
obstacle à la navigation. Ces roches seront abattues par la 
mine, les fonds vaseux approfondis par la drague à vapeur, 
et les berges relevées par des endiguements à l'aval des 
biefs. La profondeur du fleuve sera ainsi réglée au tirant 
d'eau de 8 mètres, par l'abaissement du plafond et par la' 
sur-élévation de la surface. Cette importante modification 
dans te régime du fleuve sera obtenue aumoyende sept éclu- 
ses à sas, réparties sur son cours, lesquelles rachèteront aux 
trois quarts la pente naturelle du fleuve Saint-Jean. Cette 
pente, qui est actuellement d'un cinq-millième, seraréduite 
au vingt-millième. Le courant continu du fleuve ainsi ca- 
nalisé n'opposera plus d'obstacle sérieux à la remonte, et 
sera suffisant pour conduire à la mer les troubles que ses 
eaux tiennent en suspension. 

Branche occidentale. — La branche occidentale du canal 
projeté est une grande coupure artificielle pratiquée à tra- 
vers l'isthme de Salinas. Le canal emprunte, pendant plus 
d'une lieue, le cours navigable du Rio Sapoa, et conduit 
les eaux du lac dans un bief de niveau jusqu'au milieu de 
cet isthme. Il s'échappe de ce point par une immense tran- 
chée dont le point culminant a 'ko mètres de hauteur,' 
et, rachetant par 6 écluses la dénivellation du Pacifique 
£38 mètres), il descend dans la baie de Salinas. Cette baie 
de Salinas est un des meilleurs mouillages du Pacifique, et 
un des plus beaux ports du monde. 

Latrancbée du col de Salinas exigera un déblai de 1 1 mil- 
lions de mètres cubes. Le creusement du canal de Salinas 
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produira 7 400 000 mètres cubes de déblai. Le canal de 
Saiinas seramuraillé dans tout son parcours. Il aura 22 ki- 
lomètres de longueur, 44 mètres de largeur et 8 mètres de 
profondeur. Les sas de ces écluses, comme ceux du fleuve 
Saint-Jean, auront 30 mètres de largeur, 80 mètres de 
longueur, et leurs portes seront ouvertes à 15 mèxres. Ils 
recevront à chaque éclusée 4 navires assortis et pourront, 
aux époques de grande activité , livrer passage à plus de 
300 navires par jour. 

Les ressources de main-d'œuvre existant dans le pays 
sont amplement suffisantes pour l'exécution, sauf les maî- 
tres-ouvriers d'état, figurant pour le dixième environ, qu'il 
faudra tirer d'Europe. . 

fi'après les calculs de M. Thomé de Gamond, tous les 
travaux pour la construction du canal de Nicaragua peu- 
vent être achevés en 4 ans , et pourraient même l'être en 
3, si l'on stimulait l'activité des entrepreneurs par l'aban- 
don à leur profit d'une partie des recettes de la première 
année. 

« Ce serait une erreur de penser, dit M. Thomé de Gamond, 
que l'on puisse copier dans cette œuvre les travaux eiéoutésen 
Europe parla génie de construction. Il faut, pour l'accomplisse- 
ment d'une telle entreprise, mettre avant tout à contribution 
les immenses ressources locales de la nature et utiliser, dans 
l'emploi de ces ressources, le génie de tous les peuples. Il faut 
faire bien comme les Hollandais , faire vite comme les Améri- 
cains, faire à bon marché comme les grands praticiens de l'An- 
gleterre, emprunter à chaque nation le trait distinctif do son 
génie, et répandre sur cet ensemble de facultés, comme pour 
le compléter, ce caractère scientifique éminent qui est dans les 
traditions de la France et qui éclate dans tous ses travaux.... 
Il ne serait pas bienséant de chercher à faire prévaloir on es- 
prit d'étroite nationalité dans une œuvre essentiellement cos- 
mopolite, indiquant un concert universel, et qui doit puiser, 
sans distinction d'école, tous ses éléments créateurs dans la 
coopération de l'art contemporain. > 

D'après les évaluations et les données fournies par 
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M. Thomé de Gamond, 4 armées suffiraient à l'exé- 
cution de cet ensemble de travaux, c'est-à-dire la cana- 
lisation du fleuve Saint-Jean et la tranchée de Salinas , 
qui doit recevoir le canal maritime proprement dit. Quant 
au capital nécessaire au parfait achèvement de ces travaux, 
M. Thomé de Gamond donne, comme maximum, le chiffre 
de 120 millions. 

Eh regard de cette dépense, bien minime sans nul doute 
eu égard aux résultats proposés , donnons le tableau des 
revenus de ce canal maritime, qui, accessible aux plus 
grands navires, supprimerait la navigation par le cap Horn, 
épargnant ainsi 2 à 3000 lieues de parcours , c'est-à-dire 
presque la distance que doit supprimer pour la naviga- 
tion l'ouverture du canal de Suez. 

La révolution économique qui résultera pour tous les 
peuples de cette nouvelle voie de communication , est 
naturellement sentie parla raison publique ; mais ilne sera 
pas inutile de citer à ce propos quelques chiffres em- 
pruntés à des documents positifs. 

Un premier travail de ce genre aété fait en 1846 par l'il- 
lustre écrivain qui occupe une si grande place dans la tra- 
dition du canal. Le prince Louis-Napoléon évaluait alors à 
15 millions de francs les revenus de son exploitation, en 
s'appuyant sur le mouvement de navigation du cap Horn, 
tel qu'il avait été constaté en 1843. Mais combien la situa- 
tion économique et commerciale de ces régions a changé de- 
puis cette époque ! En 1843 et même en 1846, les gisements 
aurifères de l'Australie et de la Californie n'étaient pas dé- 
couverts;— le commodore Perry,de lamarine américaine, 
n'avait pas encore forcé les portes du Japon;— on ne con- 
naissait de la Chine que Canton ;— le guano des îlesChincha 
n'était pas devenu une nécessité pour l'agriculture;— le Pé- 
rou et le Chili n'avaientpas encore de commerce, parce qu'ils 
n'avaient pas de stabilité;— les îles Sandwich n'étaient qu'un 
point négligé dans lePaci&que ; — les grands steamers et les 
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fins clippers qui, aujourd'hui, sillonnent l'Océan dans tous 
les sens, commençaient à peine à essayer leurs forces con- 
tre le vieux matériel de la marine à voiles. Une révolution 
se préparait dans la circulation métallique, dans la navi- 
gation internationale, dans le rôle dominateur des États- 
Unis sur les mers, dans les relations du continent austral 
et de la Polynésie avec l'Europe, et dans l'application de 
la vapeur à des constructions navales d'un tonnage énorme; 
mais cette immense révolution n'était pas même entrevue 
à cette époque. On peut dire qu'entre les années 1846 et 
1858, il y a, au point de vue économique, un siècle de 
distance. En 1846, le prince Louis-Napoléon portait à 
900 000 tonneaux à peine la contenance des navires qui 
doublaient chaque année le cap Horn, et dans ce chiffre la 
Californie et les îles Sandwich ne figuraient guère que pour 
mémoire. Aujourd'hui, le seul port de San-Francisco accuse 
dans ses relevés de douanes un mouvement de 1 million 
de tonneaux, et celui de Honolulu, la capitale de Kameha- 
meha IV, de 227 000 tonneaux. N'est-ce pas dire que tou- • 
tes les appréciations du projet de 1846 se trouvent magni- 
fiquement dépassées, et que si l'opération financière était 
à cette époque suffisamment rémunératrice, il n'y a plus 
de limites maintenant à ses légitimes prévisions ? 

On croit pouvoir estimer à 50 millions le revenu annuel 
du futur canal inter-océanique. Ainsi, une dépense de 
1 20 millions et un revenu de 50 millions, voilà, d'après . 
ses promoteurs, les deux termes de l'opération qui nous 
occupe. 

Les résultats immenses qu'aura sur le commerce du 
monde entier l'établissement de la communication inter- 
océanique américaine, ne sont pas difficiles à prévoir. Pour ■ 
les ports' français de l'Océan comme pour ceux de l'Es- 
pagne, du Portugal et de la Hollande, c'est une nouvelle 
voie ouverte à leur expansion commerciale. Pour l'Angle- 
terre, c'est une ligne droite tirée de Southampton ou de 
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Liverpool à ses possessions australiennes. Pour les Etats- 
Unis, c'est la réduction des quatre cinquièmes de la dis- 
tance qui sépare New-York de San-Francisco. Pour la 
Russie, c'est le seul passage libre qui puisse mettre ses 
établissements asiatiques et américains sous la maiû de 
Saint-Pétersbourg. Pour la navigation au long cours, c'est 
une diminution considérable do ses risques et de ses 
charges. Pour l'Europe, enfin, c'est un rapprochement 
subit de 3000 lieues du Japon, de la Chine et de la Poly- 
nésie, juste au moment où, par le triomphe des armes et 
de la diplomatie européennes, l'immense empire chinois va 
s'ouvrir enfin au commerce universel. 

Rapprocher l'Orient de l'Occident, supprimer les trans- 
bordements, éviter les tempêtes et les avaries qu'ils occa- 
sionnentaux navires, annuler, pour l'Amérique, les longues 
traversées et les frais de toute nature qui grèvent les 
voyages trans-océaniques ; telles sont, en résumé, les 
hautes considérations économiques et politiques qui mili- 
tenten faveur du percement de cet isthme, qui va devenir 
un des pivots de l'équilibre du monde. 

La suppression du périple de l'Amérique du Sud par le 
cap Horn, en rapprochant les distances, multipliera au 
delà de toute mesure prévue, les relations Internationales, 
et contribuera à réunir les membres épars, et depuis trop 
longtemps dispersés, de la grande famille humaine, dans 
une même solidarité de commerce, de législation et de pro- 
grès pacifique. 

Le canal de Nicaragua, œuvre de concorde universelle, 
sera donc ouvert à son heure, sous l'impulsion collective 
du besoin impérieux d'expansion et de pénétration qui 
agite tous les peuples. Création d'utilité publique au pre- 
mier chef, il est l'objet de la protection active ,de tous les 
gouvernements intéressés. 

C'est avec satisfaction que l'on a récemment appris que 
les Etats-Unis ne feraient point exception dans ce concert 
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unanime d'encouragement et d'appui que les divers gou- 
vernements des deux mondes apportent à ce grand projet. 
L'Amérique du Nord est, plus que toute autre nation, inté- 
ressée à sa prompte et bonne exécution. En prêtant son 
concours à l'œuvre qui va s'accomplir, elle ne secondera 
pas seulement les besoins généraux de la civilisation et du 
commerce universel, elle servira aussi ses intérêts les plus 
directs. 

Ainsi tout sourit à cette œuvre grandiose et civiUsatrice, 
qui ne peut tarder à entrer dans sa phase dernière, c'est- 
à-dire dans celle de l'exécution pratique. 



Le percement des Alpes. 

La construction d'un chemin de fer à travers les Alpes,, 
le percement du mont Cenis, ou plutôt du mont Thabor, 
qui doit faire communiquer les vallées de la Savoie avec la 
haute Italie, et permettre au chemin de fer Victor-Emma- 
nuel de franchir, sans arrêt, toute l'épaisseur des Alpes, 
continue de préoccuper beaucoup les habitants de ces con- 
trées et l'Europe centrale elle-même. Nous avons donné un 
aperçu de cette grande entreprise dans la deuxième année 
de ce recueil 1 . Nous pourrons aujourd'hui compléter et 
étendre cet exposé. M. Ménabréa, colonel du génie et député 
aux Chambres piémontaises, a fait partie des commissions 
nommées par le gouvernement sarde pour l'étude des ma- 
chines nouvelles qui ont été proposées pour le percement 
du tunnel sous-alpin, et dans une note lue le 29 juin 1858 à 
l'Académie des sciences, il a fait connaître les résultats des 
expériences sévères auxquelles ces nouveaux appareils ont 
été soumis. Nous allons donc pouvoir donner ici quelques 

1. Pages 150 et suivantes. 
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idées précises sur ce grand projet dont l'opinion publique 
s'est préoccupée jusqu'à ce moment, mais sur lequel les 
renseignements positifs avaient encore manqué. 

D'après des études remontant déjà à plus de 20 ans, èt 
qui sont dues à un modeste habitant de ces contrées, feu 
M. Médail, le passage qui présente la communication la 
plus facile et la plus directe entre les vallées du Piémont 
et de la haute Italie, et qui en même temps opposerait le 
moins de difficultés à l'exécution des travaux de perce- 
ment, se trouve entre Modane, en Savoie, et Bardonnèche, 
petit bourg situé de l'autre côté des Alpes. En effet, vers 
ces deux localités, les vallées de l'Arc et de la Doria sont 
presque parallèles; l'une descend de l'est à l'ouest, tandis 
que l'autre a une pente en sens contraire, et les deux 
points où ces vallées se trouvent de niveau correspondent 
à peu près à la partie la plus étroite de la chaîne des Alpes. 

Entre Modane et Bardonnèche, l'épaisseur de la mon- 
tagne est de 13 kilomètres environ. L'extrême élévation de 
la cime n'aurait pas permis de creuser des puits pour en- 
treprendre le tunnel sur plusieurs points ; il ne restait donc 
qu'un moyen, celui de travailler seulement par les deux 
extrémités. Mais ici, surgissaient plusieurs difficultés, et 
d'abord celle du temps. En supposant même que cette 
opération eut été exécutable par les procédés qui ont été 
suivis jusqu'ici pour le creusement des tunnels , il n'au- 
rait pas fallu moins de 36 ans pour achever celui des 
Alpes. La possibilité d'aérer cet immense souterrain sou- 
levait de grands doutes ; le déblayement aurait été une 
opération difficile ; enfin, on se préoccupait beaucoup de 
la constitution géologique de la montagne, alors peu con- 
nue, et qui aurait pu opposer un obstacle presque insur- 
montable. On recula donc , pendant de longues années, 
devant l'idée seule de cette entreprise extraordinaire. 

En 1849, un ingénieur belge, M. Mauss, soumit au gou- 
vernement sarde un travail très-étendu relatif à l'ouverture, 
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sous les Alpes, d'un tunnel qui aurait permis de rattacher 
le chemin de fer Victor-Emmanuel aux lignes de la haute 
Italie. Ce travail comprenait les projets complets d'ouvrage 
d'art, mais son exécution aurait présenté des difficultés 
extraordinaires. M. Mauss proposait de commencer si- 
multanément le percement sur plusieurs points, ce qui 
eût été impossible, car la hauteur de la montagne au- 
dessus du tunnel aurait été de près de 1600 mètres, ce 
qui aurait empêché le creusement de tout puits et le re- 
nouvellement de l'air dans cet immense boyau. 

M. Mauss avait inventé à cette occasion une machine 
destinée à accélérer les travaux du percement des roches. 
Dans .cette machine, une chute d'eau poussait rapidement 
contre les parois du tunnel des fleurets de mineur; elle 
divisait les roches en tranches horizontales, que l'on aurait 
ensuite fait éclater avec des coins. Deux machines de ce 
genre, mues chacune par une chute d'eau dont la puissance 
se transmettait au loin au moyen de longues courroies, 
auraient été installées aux deux extrémités opposées du 
tunnel, et auraient marché l'une contre l'autre, jusqu'à 
leur rencontre mutuelle. 

Une commission qui fut nommée en I8t9 par le gou- 
vernement sarde , donna son approbation à ce projet. Ce- 
pendant, en raison des difficultés pratiques qui devaient 
surgir de l'emploi de si longues courroies pour transmettre 
la force motrice , et de la difficulté de produire le renou- 
vellement de l'air, les idées de M. Mauss ne reçurent point 
d'exécution. 

En 1855, M. Colladon, de Genève, physicien bien connu, 
présenta un* nouveau projet qui avait pour trait caracté- 
ristique l'emploi de l'air comprimé devant servir tout à la 
fois à la transmission de la force mécanique et à la venti- 
lation. A la même époque, un ingénieur du chemin de fer 
Victor-Emmanuel, M. Thomas Bartlett, fit connaître une 
machine nouvelle à percer les rochers , qu'il proposait 
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d'appliquer aux travaux dumont Thabor, M. Bartlett faisait 
usage d'une machine à vapeur locomobile horizontale 
pour pousser contre le roc des fleurets de mineur. Une 
couche d'air, très -ingénieusement disposée sur le trajet 
du piston de la machine à vapeur , servait à adoucir les 
chocs de l'instrument sans rien leur Ôter de leur puis- 
sance. 

Ilaurait été bien difficile de faire manœuvrer une machine 
à vapeur locomobile dans l'intérieur d'un tunnel qui était 
sans communication avec l'extérieur par un ciel ouvert : 
la vapeur lancée au dehors par le cylindre de la machine 
aurait bientôt rempli la galerie et rendu impossible le tra- 
vail des ouvriers. Excellente pour les travaux à ciel ouvert, 
la machine perforatrice de M. Bartlett ne pouvait donc 
s'appliquer à ceux du tunnel des Alpes. 

Il était cependant à espérer qu'un résultat excellent 
pourrait être obtenu si l'on combinait ensemble les deux 
moyens proposés par MM. Colladon et Bartlett, c'est-à- 
dire si, dans la machine à perforer les roches, imaginée 
par M. Bartlett , on remplaçait la vapeur par l'air com- 
primé, comme le proposait M. Colladon. Toutefois , la 
grande question à résoudre pour la combinaison de ces 
deux moyens, c'était de se procurer facilement la quantité 
d'air comprimé nécessaire pour servir de forcé mécanique, 
en d'antres termes, de créer une machine propre à fournir 
aisément une masse considérable d'air comprimé. 

Trois ingénieurs sardes , MM. Grandis , Grattone et 
Sommeillier, ont donné les premiers une solution satis- 
faisante de ce problème. L'appareil imaginé par ces ingé- 
nieurs permet de pourvoir simultanément à la ventilation 
du tunnel, à la perforation du roc et au déblayement des 
débris causés par les explosions des mines. 

Le compresseur hydraulique de MM. Grandis, Grattone 
et Sommeillier consiste en une sorte de vaste siphon ren- 
versé qui , d'un côté , est en communication avec une 
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chute d'eau, et de l'autre, avec un réservoir à air. L'eau 
descend dans la première branche du siphon , remonte 
dans la deuxième, et y comprime l'air qui s'y trouve; 
cet air, lorsqu'il est arrivé à un degré suffisant de 'force 
élastique , fait ouvrir une soupape qui l'introduit dans le 
réservoir. Alors la soupape de vidange s'ouvre, et lorsque 
l'eau de la deuxième branche du siphon est évacuée , le 
mouvement recommence. Le mouvement des soupapes 
d'admission de l'eau et de vidange est réglé par une petite 
machine à colonne d'eau. L'air comprimé dans le réservoir 
est maintenu à une pression constante au moyen d'nne 
colonne d'eau qui communique avec un réservoir d'eau 
supérieur. Dans la machine que nous venons de décrire , 
avec une chute d'eau de 20 mètres , on a pu comprimer 
de l'air à 6 atmosphères. 

L'air étant comprimé par cette machine, on s'en sert 
comme force motrice pour enfoncer dans le roc des fleurets 
de mineur et produire des trous de mine ; la poudre fait 
ensuite voler en éclats les parties comprises entre ces trous. 
Cet air comprimé sert encore de force motrice pour opérer 
le déblayemeirt des débris et matériaux dus à l'explosion. 
Le compresseur hydraulique peut servir aussi à produire 
de simples excavations qui circonscrivent des espaces de 
terre dont on détermine ensuite l'éboulement par les moy ens 
ordinairement employés à cet effet; en un mot, cet ap- 
pareil, qui a pour agent moteur l'air comprimé, peut s'ap- 
pliquer à tous les travaux mécaniques qu'embrasse l'art 
de l'ouvrier foreur et mineur 1 . 

Avant d'en adopter définitivement l'usage pour les tra- 
vaux du tunnel sous-alpin , le gouvernement sarde a voulu 

1. MB. Êlie de Beaumont et Angelo Sismonda, qni ont étudié atten- 
tivement le terrain entre Modarie et Bardonnéche, ont signalé darts 
ces terrains la présence et la succession des roches suivantes : grès 
micacé mélangé avec des schistes micacés; quartette, gypse anhydre 
intérieurement; calcaire dolomi qui- ; enfin calrtiirr cristallin scki.str-.ux 

alternant avec le schiste argileux. Le quartzite soûl offre une 
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procéder à ua examen approfondi de ces nouvelles ma- 
chines. Une commission, composée d'ingénieurs et de 
savants piémontais , a été chargée de soumettre à une 
étude attentive et à des expériences spéciales les appa- 
reils de MM. Grandis , Grattone et Sommeillier, ainsi 
que la machine perforatrice de M. Bartlett, agissant par 
l'air comprimé, substitué à la vapeur. Le colonel Mé- 
nabréa, qui faisait partie de cette commission, et qui 
a pris part à toutes ses expériences, a résumé dans la 
note qu'il a lue à l'Académie des sciences les résultats de 
cet examen. 

A la suite d'expériences exécutées avec une chute d'eau 
de 20 mètres pour produire la compression de l'air dans 
cette machine , expériences dans le détail desquelles nous 
ne saurions entrer ici, M. Ménabréa tire cette conclusion, 
qu'à la distance de 6500 mètres (moitié de la longueur de 
galerie des Alpes), pour un tube de 10 centimètres de 
diamètre , avec une vitesse de 5 mètres à l'origine de la 
conduite , et une pression de 6 atmosphères dans le réser- 
voir, la force de pression transmise à cette distance serait 
encore de 1 £ atmosphère. Ce résultat , déduit d'expé- 
riences faites avec le plus grand soin et sur une vaste 
échellej suffit pour dissiper toutes les craintes qu'on aurait 
pu concevoir sur la possibilité de conduire de l'air jusque 
dans le centre de la montagne. 

Après avoir établi ce fait important, la commission s'est 
occupée d'étudier l'emploi de l'air comprimé comme 
force motrice. Elle a d'abord expérimenté un perforateur 
inventé par M. Bartlett, dans lequel on avait substitué 
l'air comprimé à la vapeur qui le faisait primitivement 

grande résistance a la perforation; mais la couche que l'on doit tra- 
verser ne parait pas tri^-puissante. Les autres roches peuvent être 
facilement attaquées par la mine. Ces indications ont été vérifiées 
plus récemment par d'autres géologues, et spécialement par M. Mor- 
tulet. 
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mouvoir. Le succès de la substitution de l'air à la' vapeur 
a été complet. 

On a essayé ensuite un autre perforateur très-simple et 
de peu de volume, inventé par M. Sommeillier; cette nou- 
velle machine a également bien réussi. Ainsi la possibilité 
de faire usage, dans ce cas, de l'air comprimé comme force 
motrice^ est établie. 

On a constaté un fait curieux dans la question dont il 
s'agit. Par l'effet de îa dilatation rapide de l'air comprimé 
à 6 atmosphères, lorsque cet air sort dé la machine , l'eau 
située à proximité se congèle , quoique la température 
soit de 18 degrés. Ainsi, en lançant une grande masse 
d'air comprimé au fond d'une galerie qui se trouverait à 
l'énorme profondeur 1600 mètres au-dessous du sol, et 
où, par conséquent, par l'effet de la chaleur propre du- 
globe (qui s'accroît, comme on le sait, avec la profondeur), 
la température serait de 59 degrés environ , on obtien- 
drait un abaissement de température considérable par le 
seul effet de la dilatation de l'air comprimé lancé dans 
la galerie. 

M. Méuabréa donne les détails suivants sur l'accéléra- 
tion du travail qui résulterait de l'emploi de l'air comprimé 
pour produire les trous de mine. ■ 

Avec les perforateurs à air , on a pratiqué des trous de 
mine dans des roches de diverses espèces, depuis les cal- 
caires les plus tendres jusqu'aux siéniles les plus durs, et 
il a été constaté qu'eu employant cet appareil , on faisait 
un trou démine environ 12 fois plus vite qu'avec les moyens 
ordinairement en usage. Pour apprécier l'importance de 
ce résultat, il suffit de faire remarquer que, dans le travail 
général nécessaire pour établir des galeries de mines, les 
trois quarts du temps total sont employés pour faire les 
trous de mines; l'autre quart suffit pour charger les mines, 
en déterminer l'explosion et pour déblayer. Si donc, avec 
le secours de ces nouveaux appareils , on diminue dans 
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une proportion si considérable le temps employé ordinai- 
rement à l'établissement des galeries des mines , il est évi- 
dent que l'on aura résolu la partie la plus importante du 
percement des Alpes, c'est-à-dire de l'accélération du tra- 
vail. ■ 

Mais il y a plus, les nouveaux perforateurs occupent peu 
d'espace : là où 3 couples de mineurs à peine peuvent tra- 
vailler, on peut placer jusqu'à 18 perforateurs à air. Cette 
circonstance rendra nécessairement beaucoup plus rapide 
le travail de perforation. - , 

Afin de rendre les déblais plus faciles, on a imaginé un 
système d'appareils très-simples. On a décidé, en même 
temps, d'établir près de la grande galerie du tunnel , uue 
seconde galerie, plus petite, et seulement de 2"',bO de côte. 
Four faciliter les manœuvres et pour éviter les dangers 
que présenterait une galerie de petite section , on formera 
simultanément ins 2 galeries. La galène principale, c'es:- 
à-dîre le tunnel proprement dit, suivra celle à petite sec- 
tion à la distance d'environ 200 -mètres. 

M. Ménabréa croit pouvoir fixer à 6 années le terme 
nécessaire pour terminer l'ensemble de ce magnifique 
travail. 

« Les auteurs du projet, dit M. Ménabréa, espèrent dam 
6 ans avoir terminé la galerie des Alpes. Ils évaluent, en effet, 
à 3 mètres par jour l'avancement de chaque côté de la mon- 
tagne, c'est-à-dire à 6 mètres par jour au total, tandis que, par 
les moyens ordinaires, l'avancement de chaque galerie ne dé- 
passerait pas 0™,45 à 0™,50 par jour, et en total 0",90 a 
1 mètre, t « 

Tel. est le résultat des études auxquelles la commission 
s'est livrée, par l'ordre du gouvernement sarde, pour s'as- 
surer de la valeur réelle des systèmes mécaniques proposés 
pour le travail colossal qu'il s'agit d'entreprendre. D'après 
l'opinion favorable émise par cette commission , "les tra- 
vaux ont commencé sur une grande échelle : au mois de 
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juillet 1858 , on avait déjà percé 160 mètres de tunnel de 
chaque côté, en tout 132 mètres. 

On ne saurait trop féliciter le gouvernement sarde 
d'avoir procédé avec tant de soins à l'examen technique de 
cette question, l'une des plus extraordinaires qui se soient 
présentées encore dans les annales des travaux publics. 
Les hommes éminents, à tant de titres, qui président au- 
jourd'hui aux brillantes destinées politiques du Piémont, 
se sont acquis, dans cette circonstance, un titre nouveau à 
la reconnaissance des nations libérales. Le célèbre ingé- 
nieur , M. Paléoccapa, qui a occupé si longtemps et avec 
tant d'éclat le ministère des travaux publics dans les Etats 
sardes , et qui , bien qu'affaibli par l'âge et les travaux , 
figure encore dans le ministère piémontais à titre de mi- 
nistre sans portefeuille, et l'illustre M. deCavour, aussi 
remarquable par ses vues politiques que par sa capacité 
administrative, ont particulièrement contribué à pousser 
cette grande question dans la voie où nous la trouvons 
aujourd'hui. C'est par leurs soins que la Chambre piémon- 
taise, dûment renseignée et édifiée , a autorisé, en 1857, 
l'exécution des études préliminaires dont nous venons de 
rapporter les résultats. Les noms de MM. Paléoccapa et de 
Cavour resteront donc justement attachés au souvenir de 
cette œuvre grandiose. 

Après avoir exposé le système qui est proposé pour le 
percement du tunnel des Alpes, nous ferons connaître les 
données précises relatives au projet dont nous venons de 
parler. 

La longueur totale du tunnel sous-aïpin , serait, d'après 
ce projet, de 12 kilomètres 1/2. Cette galerie est tracée 
dans un même plan vertical ; mais elle se dirige par deux 
pentes opposées , vers les deux sorties du tunnel, afin de 
faciliter l'écoulement des eaux que l'on rencontrera. L'ori- 
fice méridional de la galerie , vers Bardonnèche , est à 
i îs 
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1324 mètres au-dessus du niveau de la mer. A partir de 
ce point , la galerie s'élève , avec une pente moyenne 
de 5 pour 1000, sur une distance de 6250 mètres jusqu'à la 
hauteur de 1335 mètres, qui est le point culminant; de là, 
elle descend, sur une longueur pareille de 6250 mètres 
avec une pente moyenne de 23 pour 1000 jusqu'à l'orifice 
septentrional vers Modane, qui est situé à la hauteur de 
1 190 mètres. La crête de la montagne se trouve au-dessus 
du point culminant, à une élévation verticale de 1 600 mè- 
tres environ. 

On a calculé que , pour effectuer le renouvellement de 
l'air vicié par la respiration, par les lumières et la poudre 
employée pour les mines , il faudrait , dans chacun des 
deux troues de galerie, 85 924 mètres cubes d'air par 
24 heures à la pression atmosphérique, soit 1 4 320 mètres 
cubes à la pression de 6 atmosphères. Or, la quantité 
d'air nécessaire pour faire mouvoir les perforateurs n'est 
que de 667 mètres cubes à 6 atmosphères de pression. 
Ainsi, après avoir agi comme force motrice, l'excédant 
d'air comprimé contribuera à l'aérage du tunnel. 

Du côté de Bardonnèche , en Piémont, eu outre de la 
Doria-Riparia, il existe plusieurs torrents qui ne tarissent 
jamais, et dont les chutes, réunies à celle de laDoria.sont 
capables , par leur ensemble , de comprimer au moins 
98 064 mètres cubes d'air par jour et de les réduire à la 
pression de 6 atmosphères. Tel sera, pour les travaux du 
tunnel sous-alpin, l'élément principal de force mécanique 
que la nature semble avoir mis là tout exprès. 

Du côté de Modane , en Savoie, se trouve l'Arc, torrent 
rapide, dont la pente considérable fournira une force dé- 
passant de beaucoup celle qui est requise pour le travail 
à accomplir. Toutes les conditions se trouvent donc réunies 
pour assurer le succès de cette grande entreprise , ou du 
moins pour en autoriser l'exécution. 

Lorsque sera achevée l'œuvre grandiose dont nous ve- 
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nous de parler, on pourra se rendre de Paris . à Turin en 
22 heures, et de Paris à Milan en 27 heures. Alors, il 
existera peut-être encore des Pyrénées; mais, sans nul 
doute, il n'y aura plus d'Alpes. 

■i 

Le pont du Pas de Calais , projet de jonction de l'Angleterre 
et de la France. 

On connaît le beau projet de M. Thomé de Gamond, 
consistant à réunir l'Angleterre au continent par un im- 
mense tunnel sous-marin. Nous avous donné, dans la 
deuxième année de ce recueil', l'exposé complet du plan 
et des moyens proposés par ce savant ingénieur pour at- 
teindre à ce magnifique but. Plusieurs personnes ont pensé 
que s'il était possible de créer au milieu du Pas de Calais 
une série d'ilots factices , destinés à permettre l'attaque 
sous-marine des terrains, ainsi que le propose M. Thomé 
de Gamond pour le creusement d'un tunnel, on pourrait 
arriver plus facilement au même résultat, en augmentant, 
dans une proportion convenable, le nombre de ces îlots, 
et se servant de ces assises solides pour en faire les sup- 
ports d'un immense tablier de pont qui réunirait ainsi, 
sans nécessiter aucun percement sous-marin , les deux, 
rivages de la France et de l'Angleterre à travers. l'étendue 
de 7 lieues qui les sépare. 

C'est la réalisation de ce projet extraordinaire, que pro- 
pose M. Boyd, ingénieur anglais, qui parle de jeter un 
pont entre la côte de Douvres et celle du cap Grinez , en 
France. Voici les détails de ce plan audacieux que l'au- 
teur a développé dans une brochure publiée à Londres 
en 1858 V 
1. Pages 156 et suivantes. 

5. Boyd'i marine viaducl or continental railway bridge betwen En- 
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La longueur totale du pont, proposé par M. Boyd, serait 
de 29 kilomètres; il serait composé de 191 travées ayant 
chacune environ 500 pieds anglais d'ouverture. Chaque 
travée serait portée sur 2 massifs ou tours en maçon- 
nerie, reliées par un vaste tube-viaduc en fonte dans 
lequel se développeraient 2 voies ferrées, et plus s'il 
était nécessaire. Ce pont tabulaire aurait HO pieds de 
largeur et 50 de hauteur ; il serait éclairé par de nom- 
breux vitrages et ventilé à l'aide d'ouvertures ménagées 
dans l'épaisseur des tours, et faisant office de cheminées 
d'appel. 

Le point d'attache de ce tube-viaduc serait placé sur les 
tours, à 300 pieds au-dessus du niveau de la mer, en sorte 
qu'il laisserait le passage entièrement libre, même pendant 
les hautes marées , aux plus grands navires , dont la mâ- 
ture ne s'élève qu'à 217 pieds au-dessus de la ligne de 
flottaison. 

Dans la partie supérieure de chaque tour se trouverait 
un phare , entretenu par le gaz , et projetant ses feux au 
large des deux côtés du pont. 

Enfin, chaque tour serait surmontée d'un beffroi dont la 
puissante sonnerie, mise en mouvement par l'électricité, 
donnerait l'alarme au loin dans les temps de brouillard. 

La plus grande profondeur de la mer, dans la direction 
adoptée, étant de 31 brasses, et la profondeur moyenne 
de 21 brasses et demie, on a supposé que les massifs de 
grosse maçonnerie dont seraient formées les piles, auraient 
à leur basé 300 pieds en carré , se réduisant à 150 pieds 
au niveau de la mer. Au-dessus de ce point commencerait 
la nette maçonnerie, laquelle ; à partir de la hauteur des 
plus hautes marées , se dresserait en forme d'une tour de 
lOO pieds de diamètre. 

gland and France, brochure de 15 pages in-8, avec î planches litho- 
graphiéés. 
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Quant à la partie économique de l'entreprise, M. Boyd 
évalue la dépense totale à 750 millions de francs. 

Ce projet est tellement au-dessus de tout ce que l'art des 
constructions a osé envisager jusqu'àce jour, que nous de- 
vons nous borner à le mentionner, regardant comme un de- 
voir d'exposer ici tout ce que la science peut imaginer dans 
le but noble et humanitaire qui consiste à triompher des 
obstacles que la nature a mis aux faciles relations des deux 
plus grands peuples du monde. Nous dirons seulement que 
la longueur du passage n'est pas le plus grand obstacle qui 
doive s'opposer à l'exécution de ce projet gigantesque. En 
effet, un pont ne se jette pas tout d'une pièce ; il se com- 
pose d'une série plus ou moins grande d'arehes semblables, 
et, une fois la construction d'une seule arche reconnue pos- 
sible, leur nombre, c'est-à-dire la longueur du pont, n'est 
plus qu'une question de multiplication, en d'autres termes, 
une affaire de temps et d'argent. Mais la construction d'une 
seule arche de pont au milieu de Pas de Calais, par des 
profondeurs d'eau qui dépassent quelquefois 50 mètres, 
est-elle possible? Voilà ce qu'il importerait de prouver, et 
nous n'avons pas trouvé cette démonstration dans le mé- 
moire de l'ingénieur anglais. 



Le pont tabulaire Victoria. 

Un travail destiné à faire époque dans l'art des con- 
structions, c'est le pont tubulairë Victoria, que l'on 
construit en ce moment pour traverser le fleuve Saint- 
Laurent près Montréal , dans l'Amérique du Nord. Cet 
ouvrage extraordinaire, qui attire beaucoup l'attention 
en Angleterre et aux Etats-Unis, avance assez rapidement. 
Sur les 24 piliers en maçonnerie qui doivent composer 
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ce monument gigantesque, 14 sont aujourd'hui terminés; 

il n'en restera que 2 à construire en 1859. 

Pour donner une idée de cette construction étonnante, 
il nous suffira de dire que le pont tubulaire Victoria, 
qui coûtera plus de 30 millions , aura au moins 2 kilo- 
mètres et demi de longueur. Il est composé d'une série 
de tubes de fonte ajoutés bout à bout, et supportés par 
24 piles en maçonnerie; chacune de ces piles a 15 pieds 
d'épaisseur. 

Les faces occidentales des piles, c'est-à-dire celles op- 
posées au courant du fleuve, qui coule en cet endroit avec 
une vitesse de 7 à 10 milles à l'heure, se terminent en 
pointe très-aiguë ; celles de l'avant présentent chacune 
une surface en pente douce. On leur a donné cette forme 
'afin qu'elles offrissent le moins de résistance possible aux 
avalanches de glaces qui arrivent à la fin de l'hiver, et qui, 
atteignant quelquefois 30, 40 et même 50 pieds de hauteur, 
ont, à plusieurs reprises, occasionné de graves dommages 
aux constructions en pierre massive qui bordent les quais 
de la ville de Montréal. 

A peine y a-t-il dans ces piliers un seul bloc de pierre 
inférieur à 7 tonnes, et la plupart de ceux qui doivent 
résister à la glace en pèsent 10. Ces blocs sont liés entre 
'eux non-seulement par le meilleur ciment, mais encore, en 
plusieurs places, par d'immenses rivets de fer qui pénè- 
trent de quelques pouces dans chaque bloc ; les interstices 
résultant de cette opération sont remplis de plomb fondu 
qui fait du tout une seule masse solide. 

C'est à l'intérieur de cet immense conduit métallique, 
composé de tubes de fonte ajoutés bout à bout, et supporté 
au-dessus du fleuve par des piliers en maçonnerie, que 
s'engageront et circuleront les convois du chemin de fer 
de Montréal. 

Ces tubes rivés l'un à l'autre auront 19 pieds de hauteur 
à chaque extrémité ; puis leurs proportions augmenteront 
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progressivement, en sorte qu'ils auront 22 pieds 6 pouces 
au centre. Chaque tube doit avoir 1 6 pieds de largeur, c'est- 
à-dire 9 pieds 6 pouces de plus que la voie ferrée, qui a 
5 pieds 6 pouces, mesure réglementaire pour les chemins 
de fer canadiens. Le poids total du fer des tubes sera de 
10 400 tonnes. 

Une fois terminé, le ponl tubulaire Victoria offrira le plus 
majestueux aspect : il s'élèvera à 60 pieds au-dessus des 
eaux du fleuve Saint-Laurent pendant l'été. Cette hauteur 
ira en diminuant de chaque côté avec une pente de 1 pour 
130, de sorte qu'à ses deux extrémités, l'élévation du pont 
au-dessus des eaux ne sera que de 36 pieds. 



Déplacement de la fontaine du Palmier sur la place 
du Ohâtelet â Paris. 

En 1858, a eu lieu un tour de force mécanique qui a 
beaucoup excité la curiosité des Parisiens. On a déplacé et 
transplanté tout d'un bloc, sans en démolir aucune pièce, 
la fontaine du Palmier qui décore la place du Chàtelet. 

Vue du pont au Change, la fontaine du Palmier ne se 
trouvait ni dans l'axe du boulevard de Sébastopol, ni dans 
celui de la rue Saint-Denis, ni enfin dans l'axe de la nou- 
velle chambre des notaires. Elle n'était pas dans de meil- 
leures conditions de symétrie relativement à la façade de 
l'hôtel de ville, à l'avenue Victoria et à l'Ilot de maisons 
situé entre cette avenue et le quai. De plus, sa vasque avait 
été enterrée de 1 mètre environ par suite du remaniement 
complet qu'avait dû subir le sol de la place. Il devenait 
donc nécessaire, afin que la fontaine du Châtelet ne perdit 
rien de son importance, non-seulement de la déplacer, 
mais encore de l'exhausser de manière à;la mettre en har- 
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monie avec les vastes proportions de la place et des voies 
publiques qui y aboutissent. 

On décida d'opérer la translation de cette fontaine mo- 
numentale de son emplacement à un autre situé à quelque 
distance, sans enlever une seule pièce du monument, et 
cette opération a parfaitement réussi. 

M.Opperman, dans son recueil spécial quia pour titre : 
Nouveltes annales de la construction, a donné la description 
qui va suivre des moyens qui . ont été mis en œuvre pour 
opérer cette curieuse translation. 

«Les travaui consistaient, dit M. Opperman : 1° dans la con- 
struction des fondations nécessaires pour la recevoir sur un 
nouvel emplacement; 2° dans l'établissement, sous la colonne, 
d'un plateau destiné à la faire glisser parallèlement au sol; et 
enfin, 3° dans l'exécution d'une charpente destinée à l'enlever 
ultérieurement par sa partie supérieure. 

i Pour placer la fontaine sur un système de rails et de ga- 
lets qui pussent ta conduire sans secousse à 12™, lk de distance 
de l'ancien emplacement, on s'y est pris de la manière sui- 
vante ; 

t Cinq trous ont été percés dans la roobe constituant le sou- 
bassement du monument; puis cinq solives en fer ont été ia- 
troduites dans ces trous. Après cette première opération a 
commencé l'établissement d'un système de charpente formant 
patin, dont les plates-formes eitrèmes supportaient déjà les 
solives en fer. Une charpente extérieure, destinée à empêcher 
lebalant des parties supérieures du fut, a été disposée de telle 
.sorte que la plate-forme qui la reçoit , glissant sur des lon- 
grines horizontales parallèlement à la direction de )i marche, 
maintint cette charpente dans une position adhérente à la 
colonne. 

o Ce premier résultat obtenu, deux rails ontétéplacésàdroite 
et à gauche du piédestal , pour recevoir la charge de la plate- 
forme et les chaises sur lesquelles reposaient les extrémités 
des pièces de fer traversant le piédestal. Ici a commencé une 
opération longue et difficile, qui consistait dans la démoli- 
tion du soubassement, composé de roche de Bagneui. Douze 
tailleurs de pierre ont été employés à cette opération , qui n'a 
pas duré moins de 5 jours et de 5 nuits, et c'est seule- 
ment alors que la colonne a été complètement supportée par 
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les deux rails dont il vient d'être question. Alors un troisième 
rail, passant par le centrs du système, a été ajouté. Le nombre 
des galets en fonte reposant sur ces rails et supportant la 
plate-forme était de 60. La pente donnée aux rails était 
de 0 m ,003 par mètre. Un premier essai qui a été fait a pu 
donner une idée de l'excellent résultat qu'on pouvait attendra 
de cet ensemble de dispositions. En quelques secondes, la fon- 
taine, cédant à l'action de quatre puissants cabestans, a avancé 
de 50 centimètres environ. Le lendemain a eu lieu la transla- 
tion définitive du monument, dont le poids, avec la charpente 
qui l'entoure, peut Être évalué à 180000 kilogrammes. 
60 hommes, sous la oonduite de M. Bellu, qui a construit la 
charpente de la fontaine, étaient employés à la manœuvre des 
cabestans et des crics, et 18 minutes ont suffi à cette curieuse 
opération, dont la réussite a été complète, et à laquelle assistaient 
le préfet de la Seine, accompagné du secrétaire général de la 
préfecture, ainsi que les ingénieurs chargés de l'exécution des 
travaux, et MM. Alphand, chef du service des promenades et 
plantations de la ville de Paris, Davioud, architecte de la ville, 
et un certain nombre d'invités. Une foule de curieux , placés 
aux fenêtres des maisons voisines et jusque sur le sommet de 
la tour Saint- Jacques -la-Boucherie, suivaient attentivement 
du regard le mouvement de la fontaine. 

« La dernière partie du travail à exécuter a consisté à débar- 
rasser la colonne de toute la portion d'étais destinés à la main- 
tenir perpendiculairement, et à l'entourer d'un nouvel écha- 
faudage l'enveloppant complètement, et au sommet duquel un 
système de moufles puissantes , mû par douze cabestans , a 
enlevé la colonne avec son piédestal à la hauteur qu'elle devait 
.atteindre, et où elle a été maintenue à l'aide d'un calage provi- 
soire, jusqu'à l'entier achèvement du nouveau soubassement 
sur lequel la fontaine devait être assise définitivement, et qui 
porte à 22 mètres la hauteur totale actuelle du monument. » 

Il n'est pas hors de propos de rappeler que l'on avait 
exécuté précédemment, en Angleterre, une opération du 
même genre , et pins difficile encore, car il s'agissait d'un 
véritable monument, la tour du phare de Sunderland. Con- 
struite entièrement èn pierres de taille , cette tour avait 
24 mètres. de hauteur et pesait plus de 300 000 kilogrammes 
(304 695 kilogr.) M. Murray, ingénieur de 'Londres, la 
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transporta sans en détacher une seule pierre, à 122 mètres 
de distance, sans même qu'il fût nécessaire d'éteindre la 
lumière du phare : on se servit, pour opérer ce déplace- 
ment, de chariots roulant sur un chemin de fer. C'est 
cette même opération qui a été imitée avec succès à Paris 
en 1858. 
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Le LËïiathan. 

C'est le 1" mai-1853., dans les chantiers de MM. Scott- 
Russel à Milwal, près de Londres, que fut commencée la 
construction du bâtiment colossal qui a reçu le nom de 
Léviathan : c'est dans les premiers jours de l'année 1858 
que l'on a réussi à le lancer. 

La Compagnie orientale de navigation (Easiern steam- 
navigation Company), chargée de conduire en Australie des 
émigrants et des marchandises, avait à établir, sur une 
vaste échelle, un système de communications rapides entre 
l'Angleterre et les régions de l'Océanie. Il s'agissait de 
transporter en moins de cinq semaines , et sans aucun 
relâche, &O0O personnes à la fois, ou l'équivalent de ce 
nombre en marchandises, depuis la Grande-Bretagne jus- 
qu'à l'Australie. Aucun des navires aujourd'hui existants 
n'était de taille à accomplir cette traversée faite avec de 
semblables conditions. 11 fallait doue créer, en vue de cette 
entreprise, un vaisseau séant qui, par ses dimensions, dé- 
passât de moitjé tous ses aînés, et qui fût eh outre con- 
struit sur un système nouveau, rendu indispensable par sa 
grandeur inusitée. M. Brunei, ingénieur d'origine française, 
a conçu et exécuté le plan de ce colosse des mers , qui 
reçut d'abord le nom de Great-Eastern (Grand-Oriental) et 
ensuite celui de Léviathan. 
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Le plus grand navire à vapeur qui ait paru jusqu'ici 
était le Persia, qui ayait une longueur de 112 mètres sur 
13™, 70 de large. La Léciuthan est . presque deux fois aussi 
long : il a 209 mètres de longueur sur 25 de large. Il a été 
construit suivant un système qui diffère du mode employé 
jusqu'ici pour les autres navires de fer. H a, en effet, une 
double muraille formée de plaques de tôle; la distance entre 
les deux parois de cette muraille est de 75 centimètres. 
Cet intervalle est partagé en espèces de cloisons, qui con- 
stituent un certain nombre de cellules élanchgs et sans 
communication entre elles, ce qui aura pour effet de loca- 
liser les voies d'eau qui pourraient se produire. Cette 
double coque jouit d'une solidité comparable à celle du 
fer massif, tout en présentant une légèreté spécifique égale 
à celle des coques de bois. En remplissant d'eau ces com- 
partiments, on peut remplacer le lest. Cette disposition 
fait du Lêviathan une sorte de navire double, dont le pre- 
mier doit protéger le second en cas d'avarie. En effet, la 
première enveloppe pourrait être perdue ou endommagée 
sans que le navire sombrât. 

Ce bâtiment a trois ponts. Le pont supérieur est construit 
comme les murailles, c'est-à-dire qu'il est double et cellu- 
laire. Les ponts inférieurs sont simples. Le corps du na- 
vire est divisé en dix compartiments principaux au moyen 
de cloisons en tôle placées à 18 mètres de distance l'une 
de l'autre. S'il parait être à l'abri de la submersion, il n'a 
non plus rien à craindre du feu, car il n'entre pas une par- 
celle de bois dans sa coque. 

Les cabines du Lêviathan ne ressemblent guère aux in- 
commodes demeures assignées ordinairement aux passa- 
gers sur les bateaux à vapeur. Les cabines de première 
classe ont 14 pieds anglais de long sur 10 pieds de large 
et 7 pieds de haut. Il y a des rues et des places bordées 
de ces cabines, et elles ouvrent sur des salons aussi vastes 
que le pont d'un vaisseau de ligne. 



Cet immense navire est pourvu de deux sortes d'appa- 
reils moteurs : il est muni à la fois d'une hélice et de roues 
à aubes. Quatre machines à vapeur sont employées à faire 
mouvoir \es roues, qui ont 17 mètres de diamètre; elles 
sont de la force de 14 000 chevaux. Quatre autres ma- 
chines à vapeur, destinées â faire tourner l'hélice, ont une 
forcede 17 000 chevaux. L'arbre de l'hélice, qui pèse 
60 000 kilogrammes, a 18 mètres de longueur , et le dia- 
mètre de l'hélice même est de 7 m ,30. 

Le Lèriothan aura également à sa disposition , comme 
moyen d'impulsion, les voiles eu même temps que la va- 
peur; il pourra développer 6 à 700 mètres carrés de toile. 
Il est muni, à cet effet, de six mâts de hauteur moyenne, 
dont deux porteront des voiles carrées. 

La capacité de ce navire est de 20 000 toencaux. 

Le Lniathan portera, suspendue à ses flancs, toute une 
petite flotte destinée à sauver, en cas de malheur, son 
équipage et ses passagers. Ce sont d'abord deux steamers 
à hélice qui seront suspendus derrière les roues du navire. 
Chacun de ces steamers a 100 pieds de long, I6 pieds de 
large, de la capacité de 120 tonneaux, et porte une ma- 
chine de la force de 40 chevaux. Puis viennent 21 bateaux 
plus petits , la plupart pontés, munis de leurs mâts et de 
leurs voiles. 

Quant aux mâts, ils sont au nombre de six, tous en fer 
creux, excepté le dernier, à cause de la proximité de la 
boussole. Tous ces mâts ont une hauteur de 130 à 170 pieds, 
un diamètre de 3 pieds 4 pouces sur le pont et un poids 
de 30 à 40 tonnes sans compter les vergues. Chaque màt 
repose dans une colonne carrée de plaques de fer, qui. 
monte de la quille jusqu'au point supérieur et qui est 
rivée èt encastrée dans tous les ponts qu'elle traverse. 
Pour le cas où il deviendrait nécessaire de couper les 
mâts , il se trouve à la base de chacun , à trois pieds 
environ au-dessus du pont supérieur, un appareil propre 
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à comprimer, moyennant une vis puissante, les- deux faces 
du mât de façon à le faire tomber immédiatement sur 
le coté. Toutes les vergues principales des trois mâts 
gréés carrément sont également composées de plaques de 
fer. La vergue- principale a 130 pieds de longueur, ou à 
peu près 40 pieds do plus què la vergue principale des 
plus grands vaisseaux de guerre, à peu près quatre fois 
l'épaisseur de la plus grande vergue qui ait jamais été 
construite, et elle pèsera plusieurs tonneaux de moins que 
si elle était en bois. 

L'arbre destiné à mettre en action les roues du bàtimen 
est le pins beau spécimen de pièce de forge qui ait jamais 
été fait. Il a été forgé à Glascow, et son poids est de 
34 tonnes. 

Les roues qui seront mises en action par cet énorme 
arbre de couche feront dix révolutions par minute, et l'on 
a calculé, d'après leurs dimensions, que le Léviathan pour- 
rait effectuer en huit jours ta traversée de l'Atlantique de 
Manchester à New-York. 

La manœuvre de ce colossal navire aurait exigé un très- 
nombreux personnel, si la .vapeur ne donnait aujourd'hui 
le moyen de remplacer presque partout le travail des 
hommes par un moteur inanimé. Le Léviathan n'embar- 
quera pas plus de 500 hommes d'équipage. En revanche, 
il aura deux steam-sailors de la force de 30 chevaux pour 
manœuvrer 1rs cabestans, faire jouer les ponts, lever les an- 
cres, etc., dix autres appareils de ce genre, chacun de la 
force de 10 chevaux pour alimenter les chaudières ; enfin, 
pour faire tourner l'hélice, lorsqu'il s'agira de régler les 
grands moteurs, deux petites machines de 20 chevaux. 

Le total nominal des forces employées par ce vaisseau, 
tant pour sa marche qiie pour'les manœuvres, sera, en 
définitive, de 3300 chevaux, ce qui représente une force 
réelle presque double. 

Comme les sons du porte-voix se perdraient au milieu 
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du bruit des machines, du sifflement du vent, du brou- 
haha de l'équipage et des passagers, on fera usage, pour 
ie commandement des manceuvres, d'un sémaphore pen- 
dant le jour, et de fanaux colorés pendant la nuit. Un 
télégraphe électrique sera aussi, pour le même objet, à la 
disposition du commandant, qui pourra ainsi, en tout 
temps et à toute heure, transmettre avec promptitude ses 
ordres au timonier, aux machinistes et aux autres chefs 
de service. 

Le Lèoiathan portera une quantité suffisante de charbon 
pour se rendre en Australie etpour en revenir. Par ce fait 
il économisera sur chaque voyage la somme importante 
de 9000 livres sterling, c'est-à-dire de 225 000 francs, le 
charbon étant de beaucoup plus cher dans la Nouvelle- 
Hollande qu'en Angleterre. En partant d'Europe, ce navire 
portera 12000 tonneaux de charbon déterre, 8000 ton- 
neaux de marchandises, et il pourra loger 4000 passagers, 
dont 800 de premières cabines, 1800 de seconde classe et 
1400 d'entre-pont. 

Le voyage à New-York se ferait, avons- nous dit, en 
8 jours avec le Léviatlmn. Il ne lui faudrait que 36 jours, 
pour alier de Londres à Port-Philipp en Australie. Par 
une mer ordinaire la marche de ce navire ne sera pas 
moindre de 17 à 18 milles à l'heure. Les meilleurs stea- 
mers américains et angkisn'ont jamais fait plus de 14 milles 
à l'heure en moyenne. 

L'exécution de ce colosse maritime fait honneur à la 
nation britannique , et il est juste de rappeler à ce propos 
que ce sont deux bâtiments anglais, le Sinus et le Great - 
Western, qui osèrent les premiers, en 1838, tenter, au 
moyen' de la puissance de la vapeur, la traversée de l'océan 
Atlantique entre la Grande-Bretagne et New-rYork. Ce fut 
encore une compagnie anglaise qui. en 1843, fit, avec le 
GreaUBHiain, qui avait 98 mètres de longueur, le premier 
essai d'un grand steamer à coque entièrement de fer. 
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Ce n'était pas tout cependant do construire ce vaisseau- 
géant ; il fallait le lancer à la mer, et s'assurer par la 
pratique, qu'il pourrait se prêter comme un navire ordi- 
naire aux conditions de la navigation. C'est ici qu'ont 
commencé, pour le Lévialhan, une série de douloureuses 
épreuves qui, à l'heure qu'il est, sont loin de toucher à 
leur terme. 

Le lancement ne se fit qu'avec beaucoup de peine, et 
deux tentatives échouèrent complètement. Ce ne fut qu'à 
la troisième, que l'on réussit à livrer le colosse aux 
flots qui devaient le porter. Cette opération présentait 
assez de difficultés, pour que nous en rappelions ici les 
détails. 

Construit parallèlement aux rives de la Tamise, le na- 
vire ne pouvait être poussé dans les eaux d'arrière en 
avant, dans le sens longitudinal, comme on le fait pour 
lancer les embarcations ordinaires sortant du chantier. 11 
fallait donc le pousser par l'un de ses côtés, ce qui, en raison 
de l'extrême longueur de la masse à mouvoir, offrait beau- 
coup de difficultés. Voici quels moyens on employa pour 
faire descendre, ainsi poussée par une impulsion latérale, 
cette masse pesant 10000 tonnes ou 10 millions de kilo- 
grammes. 

On cloua solidement sous le bâtiment qui avait été con- 
struit sur une partie deterrain notablement élevée au-dessus 
de la Tamise, un plancher qui s'étendait jusqu'au niveau 
du fleuve à la marée basse. Sur ce plancher, on disposa 
des bandes longitudinales de fer placées il J 8 pouces d'in- 
tervalle les unes des autres. Cette route de bois et de fer 
s'inclinait dn Lèviathan jusqu'au fleuve, par une pente de 
1 pied sur 12. 

Le bâtiment ne reposait pas immédiatement sur ce plan- 
cher ferré. On avait construit sous sa quille une sorte de 
berceau qui l'embrassait exactement à l'extérieur. La 
partie inférieure de ce berceau était formée par des barres 



Oiginzcd Dy Google 



MARINE. 329 

de fer, placées à 1 pied de distance l'une de l'autre, et qui 
avaient chacune 7 pouces de large et 1 pouce d'épaisseur. 
Les angles de ces barres étaient soigneusement émoussées 
et arrondies, pour leur permettre de glisser facilement sur 
les barres de fer des planches. Pour lancer le bâtiment, on 
devait le laisser descendre lentement le long de ce plau 
incliné, jusqu'au niveau de la mer à la marée basse. La 
marée montante devait ensuite le mettre à flot. Quant au 
berceau ayant servi au lancement, son poids devait le 
faire tomber à la mer, et l'empêcher de flotter .avec le 
navire. 

Il est facile de comprendre que si le bâtiment eût été sim- 
plement abandonné à lui-même le long de ce plan incliné, 
son poids l'aurait entraîné avec trop de violence. Aussi 
avait-on attaché au berceau deux énormes chaînes qui, 
fixées à des cabestans et à des piliers enfoncés de 35 pieds 
dans le sol. étaient capables non-seulement de ralentir le 
bâtiment dans sa course, mais de l'arrêter tout à fait si 
cela devenait nécessaire. Chaque maillon de ces deux 
chaînes pesait 60 livres. Elles étaient passées dans d'im- 
menses poulies de fer forgé, pesant chacune 5 tonnes. 
Elles s'enroulaient ensuite autour de tambours de 20 pieds 
de longueur et de 9 pieds de diamètre, solidement main- 
tenus dans des cadres de poutres énormes, reliées par 
des barres de fer non moins énormes. Chaque tambour et 
son cadre ne pesaient pas moins de 60 tonnes. Des ou- 
vriers, armés de leviers de fer longs de 20 pieds, devaient 
arrêter au besoin le déroulement des chaînes de retenue, 
en plaçant ces leviers sous les dents de disques de fer qui 
terminaient chaque tambour. 

Tels sont les moyens qui avaient été préparés pour la 
grande opération du lancement, qui eut lieu pour la pre- 
mière fois, le 3 novembre 1857, Malheureusement ce pre- 
mier essai échoua , après avoir causé de graves accidents. 
Cet insuccès provenait de ce que la chaîne de retenue 
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placée à l'arrière, n'avait pas été tendue d'une manière 
égale avec celle de l'avant. Il en résulta, qu'au moment 
où le navire s'ébranlait et commençait à descendre sous 
l'impulsion d'une sorte de bélier , mù par la vapeur , qui 
le poussait par le flanc, la poupe marcha plus vite que 
la proue. En vain les hommes placés au tambour essayèrent- 
ils d'arrêter le mouvement trop rapide de la poupe, en se 
servant, comme nous l'avons dit, de leviers de fer glissés 
sous le tambour qui servait à dérouler les chaînes. Ces 
leviers £t les disques du tambour furent écrasés comme 
du verre; et cinq malheureux ouvriers tombèrent presque 
entièrement brisés, du haut du plancher sur le sol. Une 
véritable panique suivit -cet accident , tous les ouvriers 
s'enfuyaient. Cependant le capitaine Harrisson, le futur 
commandant du steamer, parvint 5 rallier son monde, et 
un second essai fut tenté en ayant soin de donner aux 
chaînes une tension bien rigoureusement égale- 
Le bâtiment s'était de nouveau ébranlé et il commençait 
à reprendre sa marche, lorsqu'un bruit pareil à celui de 
la détonation d'une petite pièce d'arlillerie retentit aux 
oreilles de la foule consternée. La chaîne fixée à. l'avant 
du navire s'était brisée avec la poulie de fer sur laquelle 
elle s'enroulait. Heureusement personne, cette fois, n'avait 
été blessé par les éclats. 

Ainsi se termina tristement ce premier essai. Le Lévia- 
than n'avait avancé que de 3 pieds 2 pouces à l'arrière 
et de 2 pieds 3 pouces à l'avant ; en d'autres termes, il était 
resté presque immobile. 

Une seconde tentative, faite au mois de décembre, n'eut 
pas plus de succès. Ce n'est que dans les premiers jours 
de l'année 1858, que l'on parvint en faisant usage des 
mêmes moyens dont nous avons donné la description plus 
haut, à lancer le colosse sur les eaux de la Tamise. 

Cependant, tout n'était pas terminé avec l'opération du 
lancement de l'Orgueil des mers. Il s'est trouvé, une fois le 
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navire à flot, qu'un grand nombre de dispositions acces- 
soires étaient indispensables à ajouter à sa construction 
primitive, pour rendre apte à la navigation ce colosse 
auquel beaucoup de ports ne pourraient donner accès en 
raison de sa cale de 15 pieds d'eau, et de l'énorme tirant 
d'eau qu'il exige (32 pieds étant chargé 1 ). L'aménagement 
intérieur du navire, c'est-à-dire la construction de ses 
cabines, salons, ponts et ouvrages en bois, exigeait encore 
des travaux nécessitant de grands frais. ■ 

Aux 20 millions de francs qu'avait absorbés la con- 
struction de ce prodige de l'art moderne, les actionnaires 
devaient ajouter une nouvelle somme de 8 millions pour 
rendre le navire propre à un service nautique régulier. 
Le patriotisme anglais n'a pas fait défaut pour tirer l'Or- 
gueil des mers de sa situation précaire. Au mois de no- 
vembre 1858 une nouvelle compagnie a acheté le navire 
monstre, qui n'a pas encore quitté les eaux de Dertford 
où il est amarré. On a déjà commencé les travaux néces- 
saires pour le mettre en état de prendre la mer, et on 
espère le voir faire son premier voyage d'essai dans le 
cours de l'été de 1859. 

Quel que soit l'avenir réservé au Lêviathan , il ne faut 
pas hésiter à proclamer que la construction de ce navire est 
destinée à marquer une grande époque dans l'art des con- 
structions navales. La nouveauté, l'étraugeté des problèmes 
soulevés par cette entreprise sans précédent jusqu'à ce 
jour, ont surexcité le génie des constructeurs anglais, 
et fait imaginer une foule de créations mécaniques de la 
plus haute importance et qui resteront acquises à la science 
et à l'art. En présence de cette œuvre colossale, et quand 

1. Il est vrai que ilati^ les baies pu rades Irop [ion profondes, le 
Uviathan pourra s'ancrer au larj^e et transporter à terre les 'mar- 
chandises et passagers avm: It* liateauv poiilfs ut les slenin-Voati qu'il 
[iussMe Jans son intérieur, Imijmirs .prêts a prendre la mer. 
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on songe à la science qu'il a fallu déployer, aux combinai- 
sons ingénieuses qu'on a dû imaginer, aux ressources de 
toute nature qu'il a fallu mettre en œuvre , on ne peut 
s'empêcher d'admirer la puissance de l'industrie moderne, 
et l'on se demande à quelles limites s'arrêteront les mer- 
veilles qu'elle enfante. 

li 

Navire a comparti monts. 

L'Angleterre est la patrie des innovations nautiques. 
Celle quia été tentée en 1858 mérite bien d'être rapportée 
ici pour sa singularité. 

Il s'agit d'un navire construit de telle sorte qu'il peut, 
en quelques minutes , débarquer toutes ses marchandises 
et continuer sa route, soit sur lest, soit avec un nouveau 
chargement. Un steamer installé de cette façon a fait déjà 
le voyage de Greenwich à Hartlepool. 

Ce navire, de 90 pieds anglais de longueur, est en fer. 
Il est divisé en 3 compartiments qui peuvent se séparer 
et se rejoindre au moyen de gonds ou de charnières que 
l'on assujettit par de solides pivots de fer. L'avant est oc- 
cupé par l'équipage , le compartiment du milieu est con- 
sacré exclusivement à recevoir les marchandises. La ma- 
chine à vapeur est sur l'arrière. 

Le compartiment du milieu est installé de façon à pou- 
voir très-aisément et en fort peu de temps, se dégager 
comme un véritable tiroir, et se remplacer par unautre de 
dimensions absolument semblables , soit vide, s.oit rempli 
de marchandises. Une fois cette substitution opérée, le 
steamer continue son service sans être astreint à s'arrêter 
dans un port tout le temps nécessaire pour l'arrimage 
des marchandises. , ' 

Si de nouveaux voyages donnent les bons résultats que 
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l'on â retirés du premier, on se propose de fairo construire 
sur ce système un steamer de 2000 tonneaux. ' 1 



5 

Moyen de signaler aux ïaisswin iios poris do kiscitp et do commerce 
l'heure du raidi moyen par l'emploi combiné d'une pièce d'artille- 
rie et du courant électrique. 

M. Trêve, enseigne de vaisseau, a communiqué, en 1858, 
à l'Académie dés sciences un intéressant travail concernant 
la possibilité d'appliquer le courant électrique à signaler 
le moment précis de l'heure du midi moyen, pour servir à 
régler les chronomètres et les montres marines des navi- 
res. La marine doit à ce jeune officier l'idée et l'exécution 
d'un système de signaux nocturnes pour la transmission 
des avis et des ordres à bord des navires. Ce système, que 
nous avons exposé dans la deuxième année de ce recueil', 
a été soumis, dans le port de Toulon, à de longs essais, 
qui en ont démontré toute l'utilité et la valeur pratiques. 
Dans ce système de correspondance navale, les fanaux 
s'allument à travers les airs, grâce à un fil électrique qui 
reçoit le courant d'une machine de Ruhmkorff. C'est encore 
à l'électricité que s'est adressé M. Trêve pour répondre à 
une nouvelle nécessité du service maritime , et les dispo- 
sitions qu'il propose présentent le même caractère qui 
distinguait son système de télégraphie navale, c'est-à-dire 
l'exactitude et la simplicité pratiques. 

Le but que s'est proposé M. Trêve, c'est de faire con- 
naître dans un port, le moment astronomique précis de 
l'heure du midi, au moyen d'un signal facile à apercevoir 
dans un rayon très-étendu. 

Bien peu de pays, bien peu de villes se sont préoccupés 
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jusqu'ici de ce genre d'indications. Charing-Cross , à 
Londres, le port de Brest en France, sont les deux seuls 
lieux où l'on trouve encore la réalisation de ce fait. A 
Londres , l'heure du midi moyen est annoncée à tous 
les yeux par le moment de la chute d'un énorme ballon 
tombant d'une grande hauteur, et qui s'aperçoit de fort 
loin dans la ville. 

Quant au port de Brest, voici les dispositions qui s'y 
trouvent en usage pour indiquer à tous les marins l'instant 
du midi, et donner ainsi à tout capitaine de navire le 
moyen de vérifier l'exactitude de son chronomètre, et de 
corriger les variations que les montres marines ont pu 
subir dans l'intervalle de vingt-quatre heures. 

Il existe à Brest , en outre de l'observatoire 'proprement 
dit, un second observatoire spécialement affecté aux études 
et aux observations des élevés de l'école navale, Sur le 
terre-plain de cet observatoire, qui est placé lui-même sur 
une élévation de terrain, se dresse un mât, visible de pres- 
que tous les points de la rade à l'aide d'une longue-vue. 
Dix à quinze minutes avant le passage du soleil au méri- 
dien, une boule s'élève à l'extrémité de ce màt; chaque 
navire se met alors en observation, et la chute de la houle 
indique à tous l'instant du passage, ou le vrai midi. Si le 
soleil n'est pas visible, la chute de la houle marque le midi 
moyen donné par la pendule de l'observatoire. A ce signa!, 
les montres sont rectifiées, et les officiers chargés de ce 
service y trouvent un précieux moyen, avant de gagner le 
large, de régler d'une manière définitive la marche de 
leurs chronomètres. . 

' Aucun autre port de France n'offre aux marins cette 
précieuse ressource. A Toulon, à Rochefort, etc., les ob- 
servatoires éloignés des rades et des batteries de défense, 
sont placés avec raison dans des lieux écartés, tranquilles, 
et soustraits le plus possible à ces ébranlements du sol et 
de l'air qui sont éminemment nuisibles à la marche des 
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. pendules et aux observations délicates. Aussi ue peuvent- 
ils rendre aux navires mouillés dans la rade ce service de 
tous les jours qu'ils trouvent à Brest. Lorsqu'on relâche 
dans un de ces ports, on se trouve dans la nécessité de 
descendre chaque jour à terre, et de demander, si toute- 
fois le temps le permet, à des observations d'angles ho- 
raires des éléments de rectification qui n'ont pas toujours 
toute la précision désirable. Quand on a des doutes sérieux 
sur l'exactitude de la marche des montres marines, on 
se décide à les déposer, jusqu'au moment du départ, à 
l'observatoire , où leurs mouvements sont suivis et notés. 
Toutefois, c'est avec regret que l'on prend ce dernier 
parti , car il donne lieu à des déplacements et à des trans- 
ports qui sont toujours nuisibles à des instruments si dé- 
licats. 

Il serait superflu d'insister sur les avantages du système 
d'indications en usage à Brest. La meilleure preuve que 
l'on puisse fournir de son utilité , c'est que, dans le port 
de Brest, les navires de commerce ne manquent jamais 
de tirer parti de cette indication, conçue primitivement 
pour le service exclusif de la marine militaire. Au signal 
parti de terre et répété par les bâtiments de guerre, tous 
les navires de la rade s'empressent de régler au même 
moment leurs chronomètres. 

Ce système d'indications, dont les avantages sont si ma- 
nifestes, n'est donc aujourd'hui acquis à la marine française 
que dans un seuL port ; encore peut-on dire qu'il est loin 
de présenter toute la perfection désirable, puisqu'il suffit 
d'une légère brume pour intercepter auxbàtimentsiavuede 
la boule régulatrice. Il y avait dès lors ici une amélioration 
à apporter dans notre service maritime. M. Trêve a trouvé, 
dans les procédés précis que les sciences physiques mettent 
à- notre disposition, le moyen de résoudre ce problème. Il 
a eu l'idée de signaler à tous les navires d'un port le. midi 
vrai ou moyen, par l'explosion d'une pièce de canon, à 
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laquelle un courant électrique envoyé par la machine, 
de Ruhmkorff, vient mettre le feu quand l'aiguille du 
chronomètre de l'observatoire est arrivée à l'heure précise 
de midi. 

La machine d'induction de Ruhmkorff, ramenée pour la 
marine à une forme qui en rend l'emploi très-simple, est 
un instrument qui, aujourd'hui, grâce à de récentes appli- 
cations, est classé parmi les accessoires obligés du matériel 
naval. Que l'on' suppose donc une pièce de fort calibre 
placée de manière à assurer à la détonation son maximum 
de portée ; que l'on remplace dans la lumière du canon, 
l'étoupille ordinaire par une de ces fusées dites de Stateham, 
s'enflammant au passage de l'étincelle électrique, et dont 
on fait journellement usage pour l'explosion des mines par 
l'électricité ; que l'on relie cette fusée à l'appareil d'in- 
duction, par un double fil de cuivre revêtu de gutta-percha, 
placé à poste fixe, et l'on aura à sa disposition le plus in- 
faillible et le plus imposant des signaux. 

Quels que soient l'état de l'atmosphère, la situation de 
l'observatoire et la configuration des rades, désormais le 
directeur de l'observatoire de la marine pourra, par une 
simple pression sur un bouton, produire instantanément 
une détonation qui ira porter, avec toute la précision dési- 
rable, l'annonce du midi moyenà la rade, au port et même 
à la ville. On pourra même très-facilement s'arranger, et 
ce serait là, selon nous, la meilleure disposition, pour que 
l'aiguille même de la pendule de l'observatoire fasse par- 
tir la bouche à feu quand cette aiguille sera parvenue, sur 
le cadran, à l'heure de midi. 

Pour aller au-devant de l'objection tirée du temps néces- 
saire à l'audition du son, nous dirons que la distance du 
navire à la batterie d'où partira le coup, étant déterminée, 
et dans tous les cas facilement appréciable, on sera maître, 
en se basant sur la vitesse du son dans l'air ( 333 mè- 
tres par seconde), de faire disparaître cet élément d'in- 
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exactitude , alors même qu'on serait privé de l'avantage 
de voir le puissant éclair qui jaillit de la bouche du canon. 

Pour donner à ce signa! toutes les garanties désirables 
et en rendre l'observation facile, il serait bon, cinq minutes 
avant le passage du soleil au méridien, de tirer un premier 
coup de canon qui servirait d'avertissement. 

Il est hors de doute qu'il ne soit aussi facile de produire, 
au moyen de la machine Ruhmkorff, l'explosion instan- 
tanée d'une charge de poudre placée, dans l'âme d'un 
canon , que celle d'un fourneau de mine , fait si souvent 
répété dans les travaux de Cherbourg, de Marseille et de 
Brest. 

L'application à tous nos ports militaires d'un mode de 
signal si utile à divers points de vue, ne saurait donc 
présenter de difficultés sérieuses. Elle se rattache, dureste, 
à cet ordre nouveau de travaux qui, en reliant à son centre 
les divers points du littoral, vont compléter l'immense ré- 
seau télégraphique de la France. 

Nos principaux ports de commerce en France et en Al- 
gérie pourraient être appelés à jouir du même avantage; 
les moyens d'exécution y seraient faciles à trouver, et là 
aussi, la Voix du canon, se faisant entendre à l'heure pré- 
cise de midi, serait pour cette multitude de navires de 
toutes nations qui se pressent entre nos quais, un avertis- 
sement, une base de rectification d'une incontestable uti- 
lité. En effet, le commerce maritime s'est toujours appro- 
prié, avec empressement, soit pour ses mouvements, soit 
pour ses transactions, tout usage qui, en raison de son 
immuabilité, peut servir à tous do point de départ et de 
commune mesure. 

Le nouveau système d'indication horaire proposé par le 
jeune enseigne de vaisseau viendrait se classer dans cette 
série de dispositions de bon ordre et de protection qui as- 
surent àtous nos ports de commerce une sécurité si remar- 
quable, et qui, dès le xvi* siècle , avaient fait décerner- aux 
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côtes de France le titre, bien mérité, de côtes hospita- 
lières. 



Un rapport a été fait a l'Académie des sciences sur le 
travail précédent, par M. l'amiral du Petit- Thouars, au 
nom d'une commission composée de MM. Charles Dupiû, 
Pouillet et le maréchal Vaillant ; nous reproduisons ici ce 
rapport tout à fait approbatif du système proposé par 
M. Auguste Trêve. 

i M. Trêve, enseigne de vaisseau, déjà connu, dit M. l'amiral 
du Petit-Thouars, par une première application de l'électricité 
à un système de signaux d'escadre fort ingénieux, a eu aussi 
l'heureuse idée d'employer l'étincelle électrique pourmettrele 
feu à un canon placé à distance d'un observatoire, afin de faire 
connaître, par la détonation, aux bâtiments mouillés sur une 
rade ou dans un port, l'heure précise de midi à Paris, temps 
moyen. 

iM. Trêve suppose que la détonation serait tellement instan- 
tanée, qu'elle donnerai: à ce siynûl tcule la précision desirab^- 
et nëi"esia;re. pour que cette heure puisse servir a calculer 
d'une manière rigoureuse les marches des chronomètres des- 
tinés a la détermination des longitudes en mer. 

c Votre commission pense qu'il ne fan', pa.. s h préoccuper rts 
la spontan ée du s;g:ial. parce qu'il ex^t;: un moyen de rec- 
tification facile à obtenir qui donnerai; à l'-ibserva*.ii:i la pi as 
grande précision qu'il soit possible d'a'.teindre. 

c II suffirait, pour cela, que l'observateur qui aurait déter- 
miné le signal continuât d'observer l'horloge servant de régu- 
lateur et s'assurât ainsi que la détonation a parfaitement coïn- 
cidé avec l'heure précise, et que, s'il y avait une différence 
appréciable, il en tint note pour que cette quantité pût servir 
à corriger l'heure obtenue à bord des bâtiments. 

c II y aurait encore une autre cause possible d'erreur ; elle 
se produirait par le temps nécessaire à la propagation du son 
et se traduirait par un retard dont il faudrait faire la correc- 
tion à l'heure observée. Connaissant la distance exacte de l'ob- 
servatoire au canon, et du canon à bord, il serait facile d'en 
déterminer la durée. Mais il est parfaitement inutile de faire 
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cette recherche, parce que cette erreur devant affecter d'une 
manière sensiblement égale les deui termes de comparaison 
qui doivent servir à trouver l'avance ou le retard absolu des 
chronomètres, pendant l'intervalle des observations faites pour 
les régler, il n'en résulterait aucune altération dans l'avance 
ou le retard absolu des montres, et les marches n'en seraient 
pas moins rigoureusement obtenues. Au surplus, l'erreur pos- 
sible provenant de la différence de vitesse dans' la propagation 
du son ne peut être que très-minime, car si la distanne de l'ob- 
servatoire au canon était égale à celle du canon à bord, à moins 
de circonstances atmosphériques très-rares, elle serait tout à 
fait nulle," et si ces distances n'étaient point égales, l'erreur se 
réduirait au temps proportionnel à la propagation du son affé- 
rente à cette différence. Cette quantité, pour ainsi dire insi- 
gnifiante, devant encore se diviser par le nombre de jours 
écoulés entre les deux observations, pourrait, sans inconvé- 
nient pour la navigation, être entièrement négligée. 

* Cette méthode de signaler l'heure répond à un besoin vi- 
vement senti des marins; elle donnerait un moyen plus exact 
que ceux qui sont en usage pour régler les marches des montres 
et ferait éviter les erreurs qui résultent souvent du transport 
de l'heure par garde-temps, ou du déplacement des chronomè- 
tres eux-mêmes. En effet, on ne peut transporter l'heure qu'en 
employant de doubles comparaisons qui ne sont pas toujours 
sans irrégularités, et, vous le savez, messieurs, les chronomè- 
tres sont des instruments dont la marche est très -susceptible 
de se déranger par le mouvement qu'on leur imprime. Si donc, 
l'altération qu'ils pourraient éprouver, par la translation, se 
produisait pendant leur retour de l'observatoire à bord, il y 
aurait là une cause de différences dont le terme inconnu s'ac- 
cumulerait chaque jour, et occasionnerait, après une longue 
navigation, une erreur totale, peut-être préjudiciable à la sé- 
curité du bâtiment. Ce mode plus rigoureux de calculer les 
marches des montres accroîtrait la confiance que l'on doit avoir 
dans la navigation par chronomètre, et serait une satisfaction 
donnée aux chambres de commerce ainsi qu'un encouragement 
aux compagnies qui s'occupent d'assurances maritimes. 
_t Quant.au moyen duplication du système, rien de plus 
simple et de moins dispendieux, c'est celui qu'on emploie pour 
faire éclaterles mines. A cet effet, on placerait à la disposition 
de l'observateur une machine déduction de Ruhmkorff. Deux 
fils électriques mettraient en communication la machine et le 
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canon établi dans une butterie de la côte, ou situé sur une 
éminence, d'où il pourrait être aperçu et entendu de tous les 
poiuts de la rade et du port. 

o Votre commission est d'avis que l'ingénieuse pensée de 
M. Trêve mérite d'être soumise à des expériences suivies, et 
propose en conséquence à l'Académie de transmettre le présent 
rapport à M. le ministre de la marine. » 



4 

L'hiilicc cannelée du lieutenant Vergne. 

Des expériences importantes, ont été faites eu 1857 et 
1858 à Toulon et à Brest sur un nouveau propulseur dû à 
un officier de la marine française, M. Vergne, lieutenant 
de vaisseau. 

Tous les moyens quelconques de propulsion des navires 
consistant toujours à lancer do l'eau sur l'arrière, afin de 
déterminer la réaction nécessaire à la marche du bâtiment, 
M. Vergne a pensé qu'en atténuant le plus possible les di- 
verses causes qui tendent à disperser la colonne liquide, 
sur laquelle s'appuie un propulseur héliçoïdal, on en ren- 
drait plus efficaces les effets de ce dernier. 

Les effets nuisibles auxquels M. Vergne cherche remède 
sont au nombre de trois.: 

D'abord les vibrations qui se produisent naturellement 
dans la masse d'eau frappée par le propulseur; ensuite les 
effets de la force centrifuge ; enfin les trépidations qui ré- 
sultent de ces deux effets dispersifs combinés avec le mou- 
vement de rotation du propulseur. 

Jusqu'à ce jour, les vibrations des liquides ont été 
fort peu étudiées, ainsi que le phénomène de trépidation; 
mais, comme on le verra plus loin, ces effets ont été remar- 
quablement atténués par les dispositions nouvelles que 
M. Vergne a données au moteur héliçoïdal. Quant aux 
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effets de la force centrifuge dans l'hélice appliquée à la 
navigation, ils peuvent-être plus facilement analysés. 

Dans le mouvement de rotation d'un propulseur à hélice 
ordinaire, lesmolécules d'eau repoussées par le mouvement 
de l'hélice ne sont pas seulement chassées vers l'arrière, de 
manière à produire la réaction par suite de laquelle le na- 
vire est mis en mouvement; elles obéissent aussi à la force 
centrifuge. Au lieu de glisser le long de la surface de l'hé- 
lice, elles s'en éloignent latéralement ; puis, comme leur 
vitesse dans ce sens est moindre que celle des palettes de 
l'hélice, elles sont rencontrées de nouveau et à plusieurs 
reprises par celles-ci, jusqu'à ce qu'elles aient dépassé 
l'extrémité arrière du propulseur. Ces chocs successifs 
produisent ce mouvement de trépidation qui est si incom- 
mode dans , les petits navires de construction légère, qui 
constitue contre l'emploi de l'hélice une véritable objec- 
tion , et qui est enfin nuisible à la marche comme la 
conservation des machines. En outre, il est évident que 
tous ces mouvements latéraux du fluide sont des dépenses 
inutiles de la puissance motrice, et causent ainsi une dïmi- 
tion considérable dans la moyenne d'utilisation de cette 
puissance. 

Les effets nuisibles de la force centrifuge ont été signa- 
lés depuis longtemps ; on a voulu y remédier en emprison- 
nant l'hélice ordinaire dans un cylindre. Mais on n'a point 
songé qu'en procédant ainsi, on gênait le mouvement d'ex- 
pansion des ondes ; que la colonne agitée devait prendre 
la forme parabolique qu'affecte la veine liquide s'écoulant 
par des tuyaux cylindriques, et que, conséquemment, l'hé- 
lice devait avoir moins de prise dans ce cas, puisqu'elle 
n'était en contact avec le liquide, que par l'extrémité de ses 
ailes. 

Ainsi l'effet des ondes et celui de la force centrifuge 
entrent pour une grande part dans les pertes considéra- 
bles du travail de-l'hélice ordinaire. 
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Mais si l'on s'arrange de manière à lancer à l'arrière, en 
filets hélicoïdaux, la masse d'eau saisie par l'hélice, les in- 
convénients qui viennent d'être rappelés seront très-atté- 
nués. 

C'est en partant de cette considération, queM.Vergne 
a imaginé une nouvelle disposition de l'hélice qui permet 
de s'opposer à ces pertes de force en saisissant, pour ainsi 
dire, le long de la surface hrikoiJair k-s mokcuks d'eau 
mises en mouvement , pour les forcer à glisser vers l'ar- 
rière, suivant le pas de l'hélice, et de manière à faire pro- 
fiter à la marche du navire toute la réaction produite par 
la masse. du liquide. 

Pour atteindre à ce résultat, M. Vergne s'est arrêté, 
après des expériences nombreuses, à l'application, sur la 
surface de Yintrados d'une hélice ordinaire, d'un certain 
nombre de nervures très-minces, établies perpendiculaire- 
ment à cette surface, à des intervalles égaux et rapprochés; 
ces nervures sont dirigées sur cette surface suivant l'inter- 
section qu'elle aurait avec un même nombre de cylindres 
ayant le même axe qu'elle. Ainsi, la masse d'eau mise en 
contact avec le propulseur pendant le mouvement, se trouvo 
divisée en un grand nombre de filets hélicoïdaux empê- 
chés, par la situation verticale de la nervure, de glisser le 
long du rayon, et contraints, pour ainsi dire, de s'échapper 
suivant le pas de sortie. 

L'amplitude des vibrations des molécules d'eau par la 
force centrifuge diminue évidemment à mesure que dimi- 
nue l'intervalle entre les barrettes ; par conséquent, l'hé- 
lice aura d'autant plus de p^se que ces barrettes seront 
plus multipliées. L'expérience ultérieure pourra seule in- 
diquer d'ailleurs le nombre de nervures à surajouter à 
l'hélice. 

Au mois d'août 1857 , sur l'ordre du préfet maritime de 
Toulon, une commission composée de MM. Ganeau, lieute- 
nant de vaisseau, et. Vincent, ingénieur, procéda, dans le 
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port de Toulon, avec l'aviso le Vigilant muni d'nno machine 
de la force de 60 chevaux, à l'essai de ce nouveau propul- 
seur. Un extrait du rapport qui fut adressé au préfet ma- 
ritime de Toulon fera connaître les résultats obtenus dans 
ces essais. 

t Ce système, dit le rapport, consiste, dans l'addition, à 
l'hélice ordinaire d'un certain nombre de nervures très-minces, 
établies sur l'intrados, normalement à sa surface, à des inter- 
valles égaux et rapprochés ; elles sont dirigées suivant l'inter- 
section de la surface hélicoïdale, avec des cylindres de même 
aie qu'elle. 

* Dans, la pensée de M. Vergne, cette disposition a pour but 
d'empêcher qu'une partie- de Veau saisie par l'aile de l'hélice, 
ne glisse îe iong du rayon et ne soit ainsi mise en mouvement 
sans effet utile, pour la marche du navire. La nappe d'eau doit 
se trouver décomposée en filets hélicoïdaux, contraints, pour 
ainsi dire, de s'échapper suivant le pas de sortie. 

c Le Vigilant, aviso à vapeur de SO chevaux, en fer, l'un 
des remorqueurs de la division du port à Toulon, avait été 
désigné pour servir anx expériences comparatives, lesquelles 
devaient se faire sur la base de la grosse tour, au cap Bran. 
Ce bûtiinent était pourvu d'une hélice ordinaire en fonte 
de fer, à six branches, rapportées dans un moyeu sphé- 
rique. 

Les dimensions de cette hélice sont: 

Diamètre 2'" . 

Pas moyen ou de la corde. 4 m ,40 (relevé). 
. fraction de pas , 0 ,n ,45. 

i La commission a commence par constater, dans les sorties 
des k et 8 juillet, sur la base indiquée, les résultats de vitesse 
fournis par cette hélice. La vitesse moyenne aété de 7 nœuds 188, 
par calme (pour k parcours). 

« Le modèle qui a servi à l'exécution des ailes de l'ancienne 
hélice a été employé pour fondre les ailes de l'hélice de 
M. Vergne; il a suffi d'y rapporter des barrettes conformé- 
ment à ses indications. Les nervures, venues de fonte avec 
l'aile, ont 20 millimètres de hauteur, k millimètres d'épaisseur 
au haut et 5 à la racine et W millimètres d'écartement. (11 y 
en a 20 sur la longueur.) 

i Le Vigilant passa au bassin; on opéra la substitution des 
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ailes, en observant avec soin de conserver le pas saDS altéra- 
tion. On ne toucha pas à la carène du navire qui avait été 
repeinte cinq semaines avant le début des expériences. 

i Le I" août, le Vigilant fit sa troisième sortie .et parcourut, 
avec le nouveau propulseur, quatre fois la base de la grosso 
tour au cap Brun; il se trouvait à peu près dans les mêmes 
lignes d'eau que pour les premiers essais. ï 

Quelques jours après, et dans des cooditions semblables 
de tirant d'eau, do vent et de mer, on 'fît de nouveau quatre 
fois le même trajet sur le Vigilant muni de ï'nélice can- 
nelée, et l'on constata une vitesse moyenne de 7 nœuds 942, 
ce qui donne 7/10 de nœud d'augmentation de vitesse en 
faveur du nouveau propulseur. 

En même temps se produisait un autre résultat digne 
d'être signalé ; 

c On a pu constater tout d'abord, dit le rapporteur de la 
commission, que l'agitation de l'eau près de l'étambot avait 
disparu. Le sillage était plat comme celui d'un navire à voiles, 
et le tourbillon hélicoïdal ne venait apparaître sur l'eau que 7 
ou 8 mètres sur l'arriére. Ce fait confirme déjà le principe 
énoncé par M. Vergne , et concorde avec l'accroissement de 
vitesse qu'annonce sa théorie. Les trépidations de l'arrière 
étaient très-peu sensibles, i 

Après quelques détails destinés à préciser la nature des 
précautions prises pour' garantir la parité des conditions 
extérieures dans les deux expériences, le rapport ajoute : 

i La moyenne d'utilisation calculée pour l'hélice ordinaire 
est de 0,099, et pour l'hélice Vergne elle est de 0,116, d'où il 
résulte pour cette dernière un bénéfice de 17 pour 100. La 
moyenne des vitesses a été pour l'hélice ordinaire 7", 188, soit 
3™, 697 par seconde pout l'hélice Vergne, 7°,9!>2, soit i", 085 
par seconde, soit pour cette dernière un bénéfice de 0",388. 

i En présence de ces résultais remarquables, la commission 
n'hésite pas à proposer que des essais plus décisifs soient 
faits sur un bâtiment plus grand que le Vigilant, et dont la 
machine offre des conditions plus favorables à la précision ri- 
goureuse des observations a faire sur la puissance déve- 
loppée. 
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C'était donc là un résultat important acquis, en ce qui 
concerne les petits navires de l'espèce du Vigilant, c'est-à- 
dire un^ augmentation de 17 pour 100 dans la vitesse, et la 
suppression presque complète de ce mouvement de trépi- 
dation dont on connaît les inconvénients, et dont la violence 
force aujourd'hui à construire l'arrière de ces petits na- 
vires d'une façon lourde et dispendieuse. 

Il était important de soumettre l'hélice cannelée à un 
essai sur un navire d'un plus fort tonnage. De nouvelles 
expériences qui ont été faites par l'ordre du ministre de la 
marine, aux mois de mai et de juin 1858, à Brest, sur le 
vaisseau l'Aust&rlitz, pourvu d'une machine à vapeur de 
500 chevaux, ont mis tout à fait en évidence les avantages 
du système . imaginé par le jeune et savant officier de 
notre marine. 

Un rapport du lieutenant de vaisseau qui a été chargé 
par H. le ministre de la marine d'exécuter les essais de ce 
nouveau propulseur, établit que, dans la traversée de 
1 0 jours qui a été faite par l'Amterlitz , armé de la nou- 
velle hélice, le navire a constamment filé 9 nœuds, ce 
qui représente 1 nœud et 7/10 d'augmentation de la vitesse 
de marche de ce navire dans les môlnes conditions. 

Ce qui a frappé particulièrement dans l'usage de ce 
nouveau propulseur , c'est la presque nullité du remous 
à l'arrière , et l'absence à peu près complète de cette 
trépidation qui résulte du choc des ailes de l'hélice contre 
l'eau. 

a Tout se passe à l'arrière, dit le rapport qui nous fournit 
ces renseignements, avec une régularité et une douceur d'au- 
tant plus grandes que le nombre détours de l'hélice augmente. 
Autrefois, c'était avec crainte que l'on marchait à 40 tours, 
et l'on avait peine à tenir la pression assez élevée pour mar- 
cher ainsi longtemps. Dans la traversée qui vient de s'effec- 
tuer , on a marché , pendant environ dis jours , à îa rigueur, 
avec ki tours de moyenne, et la machine a fonctionné sans 
amener ni échauffements ni chocs. 
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■ J'ai regardé avec soin dans le puits ; j'ai prêté attentive- 
ment l'oreille et examiné souvent le sillage, je n'ai entendu 
aucun bruit irrégulier; l'eau ne bouillonne plus, ne gronde 
plus comme autrefois, et le remous a à peine pour largeur ls 
diamètre de l'hélice. Il se traduit par une colonne d'eau tordue 
en spirale, surtout de l'arrière à l'avant, .. lancée avec force 
selon l'aie du navire, et venant crever à la surface, après 
avoir accompli sa révolution reçue du mouvement de l'hélice. 

i C'est surtout par une mer phosphorescente que cette 
grosse vis liquide est visible. Dans le sillage, la mer n'est 
que très-légèrement remuée. 

i Des bancs de quart, l'on ne voit plus, comme avant, lors 
de la mise en marche, l'eau projetée en dehors et par le tra- 
vers do puits. » 

Enfin, les mêmes résultats ont été constatés quand le 
vaisseau l'Austerlitz, toujours muni de la nouvelle hélice, 
fit la traversée de Brest a Cherbourg avec l'escadre réunie 
dans ce port pour les grandes ■ manœuvres maritimes qui 
ont eu Heu avec tant d'éclat au mois d'août 1858, en 
présence des délégués des nations militaires de toute 
l'Europe. 

a 

Appareil iliminuani les perles de chaleur dans les chaudières 

M. Carrey, officier de notre marine, a imaginé un appa- 
reil , ou plutôt un organe d'appareil , qui a pour effet de 
diminuer les pertes de chaleur que présentent aujourd'hui 
les' chaudières à vapeur des navires, et en général des dif- 
férents foyers. 

Les développements de la navigation à vapeur rencon- 
trent un obstacle considérable dans le volume énorme que 
l'on donne communément aux chaudières des navires et 
dans la quantité de combustible qu'il faut prendre à bord. 
On a déjà essayé de remédier en Amérique à cet inconvé- 
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nient , en alimentant d'air les foyers des chaudières de 
navires à l'aide d r un ventilateur. On a ainsi diminué de 
moitié la dimension des chaudières. M. Henri Carrey est 
arrivé à un résultat du même genre par un moyen tout 
différent. ■ 

■ Un kilogramme de charbon peut , en brûlant , vaporiser 
de 12 à 13 kilogrammes d'eau déjà chauffée à 30°. Mais ce 
résultat théorique est loin d'être atteint dans la pratique. 
Nos meilleures chaudières de marine ne vaporisent qu'en- 
viron 7 kilogrammes de vapeur d'eau pour chaque kilo- 
grammme de charbon brûlé. Cette vaporisation descend 
même à 4 kilogrammes , lorsqu'on est forcé de pousser le 
feu, en vue de produire beaucoup de vapeur à la fois, afin 
d'accélérer les mouvements de la machine. 

Ces résultats défectueux sont dus à la perte de cha- 
leur qui se fait par suite : I" de l'échappement des pro- 
duits de la combustion imprégnés de chaleur, produits 
qui se perdent en abondance par la cheminée ; 2° d'une 
mauvaise combustion ; 3° du rayonnement. 

L'appareil proposé par M. Carrey a pour but de diminuer, 
de supprimer même les pertes dues à ces deux premières 
causes, et d'amoindrir celle qui provient du rayonnement, 
peu importante d'ailleurs, relativement aux deux premières. 
Cet appareil est basé sur la propriété que possèdent les 
toiles métalliques de soustraire très-rapidement la chaleur 
d'un courant d'air chaud qui les traverse, et de la resti- 
tuer tout aussi rapidement à un courant d'air froid venant 
en sens contraire. Tout le monde sait que cette pré- 
cieuse propriété des toiles métalliques a été mise à profit 
par Ericsson pour construire la machine à air chaud qui 
porte son nom , et qui a donné naissance à tant d'imita- 
tions de cet appareil. . ■ ■ - 

Voici comment M. Carrey tire parti de cette propriété 
des toiles métalliques pour diminuer les pertes de chaleur 
dans les foyers des chaudières des navires à vapeur. 
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On place dans la cheminée du foyer un axe mobile sup- 
portant un paquet de toiles métalliques, ou un faisceau do 
petits tubes quadrangulaires formés par de minces bande- 
lettes de métal , assemblage qui jouit des mêmes pro- 
priétés que les toiles métalliques. Les produits gazeux, qui 
se perdent par la cheminée rencontrent ces toiles en s'é- 
chappant, et, avant de se répandre dans l'atmosphère, leur 
cèdent tout le calorique qu'ils conservaient encore. L'axe, 
par un mouvement de rotation continue , vient ensuite 
présenter ces toiles à un courant d'air froid fourni par un 
ventilateur, et qui reprend presque tout le calorique qui 
vient d'être retenu par les toiles. Ce même ventilateur le 
jette dans le foyer, qui se trouve ainsi alimenté par un 
courant d'air chaud. 

Ce procédé , d'une application simple et peu coûteuse , 
obvie aux trois inconvénients principaux des chaudières 
actuelles. En ce qui concerne la perte de calorique faite 
par la chemiuée, les toiles métalliques, en arrêtant la 
chaleur perdue par la cheminée, puis la restituant au foyer, 
diminuent nécessairement cette perte. En ce qui concerne 
la mauvaise combustion , le ventilateur injecte l'air dans 
le foyer et le divise d'une manière utile. Cet air chaud 
maintient constamment le foyer à la température néces- 
saire à la combustion qui, dans ce cas, nécessite un 
volume moindre d'air atmosphérique.' Enfin , quant au 
rayonnement, il diminue avec les dimensions de la chau- 
dière. 

Le système proposé par M. Carrey permettrait, en outre, 
de répondre aux diverses conditions qu'exige l'installation 
d'une chaudière sur un bâtiment : 1° La ventilation du 
navire; 2° la suppression de la cheminée au-dessus du 
pont et une diminution considérable dans son diamètre; 
3° la suppression de la chaleur rayonnante de cette che- 
minée dans les batteries, et le danger d'incendie occasionné 
quelquefois par le tuyau; 4° une pression plus forte et 
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plus uniforme; 5° enfin l'emploi de combustibles qui ne 
peuvent brûler dans les- chaudières actuelles. 



0 

: -Le Nautilus. 

Pendant tout l'été de 1858, on a vu sur ia, Seine, en face 
de l'entrée du jardin des Tuileries, une nouvelle cloche à 
plongeur, dans l'intérieur de laquelle, à' certains jours, les 
curieux étaient admis à descendre, pour en visiter le mé- 
canisme, et s'enfoncer, à son aide, dans les profondeurs de 
l'eau. Construit en Amérique par M. Samuel Hallet, des 
Etats-Unis , cet appareil avait été amené d'abord en An- 
gleterre, et transporté ensuite de Londres à Paris par la 
goélette anglaise VUniiy. 

Disons tout de suite que le Nautilus est loin de constituer 
une invention nouvelle : c'est la vieille cloche à plongeur, 
qui compte déjà plus d'un siècle d'existence ; seulement , 
l'appareil a été revu , corrigé , et, comme on le dit , mis au 
courant des derniers progrès de la science 

Si nous voulions définir en peu de mots le Nautilus, 
nous dirions que ce n'est que l'ancienne cloche à plongeur 
de Halley, perfectionnée par l'emploi de l'air comprimé. La 
cloche à plongeur de Halley est d'invention anglaise; la. 
pompe pour comprimer l'air, et l'idée d'employer la com- 
pression de l'air pour augmenter ou diminuer à volonté le 
poids spécifique de la cloche à plongeur, sont d'origine 
française; elles appartiennent à M. Julienne. C'est en réu- 
nissant ces deux idées et ces deux appareils que le con- 
structeur américain, M. Samuel Hallet, a exécuté sa nou- 
velle cloche submersible. 

Après avoir rendu à chacun ce qui lui appartient dans 
la création du Nautilus, nous devons ajouter que le con- 

1 . 20 
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structeur américain a montré beaucoup d'intelligence dans 
l'aménagement et les dispositions de son appareil , et que 
la cloche à plongeur, ainsi perfectionnée , résume tout ce 
que la science a imaginé jusqu'ici de plus utile et de plus 
efficace pour ce genre d'appareils. 

Nos lecteurs connaissent le bateau sous-marin du doc- 
teur r Payerne, dont il sera question dans le second volume 
du recueil de cette année 1 . Le Nautilm emploie, pour des- 
cendre dans l'eau ou pour remonter à sa Surface, le même 
moyen qui est mis en usage sur ce bateau sous-marin; 
mais le Nautilus nous semble préférable à ce dernier sys- 
tème , en ca que l'appareil qui provoque les mouvements 
d'ascension et de descente est indépendant de la cloche 
proprement dite. Tandis qu'avec le bateau du docteur 
Payerne , le bateau tout entier descend dans les profon- 
deurs de l'eau , dans l'appareil américain , le système mé- 
canique servant à la compression de l'air demeure à la 
surface , et la cloche s'abaisse seule au fond de l'eau, 
comme on le faisait , du reste , dans la cloche à plongeur 
en usage au dernier siècle. 

Donnons maintenant la description du JYaulilus. 

Deux parties essentielles et distinctes composent cette 
nouvelle cloche à plongeur : 1" le système mécanique ser- 
vant à -la compression de l'air, et qui est. mis en jeu par 
une machine à vapeur; ce système est installé sur un ba- 
teau ordinaire flottant sur l'eau; 2° la cloche métallique 
destinée à recevoir le plongeur et à s'abaisser au-dessous 
de l'eau. Cette cloche communique, au moyen d'un tube, 
avec la pompe de compression, et, par conséquent, avec 
le bateau. 

Le poids et le volume de la cloche sont tels que, dans 
les conditions ordinaires , elle flotte à la surface de l'eau. 
Quand on veut descendre , on ouvre un robinet qui laisse 
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entrer l'eau de la rivière dans un compartiment latéral. 
Alourdie par le poids de l'eau ainsi introduite dans son 
intérieur, la cioche descend graduellement. En même temps, 
on ouvre un autre robinet qui met un réservoir d'air com- 
primé en communication constante avec la cloche , et qui , 
en produisant un renouvellement d'air constant , donne 
aux travailleurs qui s'y trouvent renfermés , toute facilité 
de respiration. 

Une fois descendue et touchant ainsi le fond de la rivière, 
on dirige, à volonté la cloche en prenant pied sur le sol et 
la poussant, au moyen des mains appliquées contre ses 
parois, dans la direction où l'on veut se rendre. Les ou- 
vriers enfermés sous la cloche peuvent alors exécuter tous 
les travaux, toutes les opérations qu'ils sont chargés d'ac- 
complir. 

Il s'agit maintenant de remonter à la surface de l'eau. 
Nous avons dit que l'appareil s'était abaissé grâce au poids 
de l'eau introduite dans un compartiment latéral. Il est 
évident que si l'on chasse, par k pression de l'air com- 
primé, l'eau qui remplit.ee compartiment, la cloche re- 
montera. 

La puissance d'ascension de la clocho peut être mise à 
profit pour produire un effet moteur ; on peut soulever 
ainsi des poids de plusieurs tonnes. Pour appliquer cette 
force motrice à soulever des masses de pierres ou de ro- 
chers, on attache ces fardeaux à la cloche môme, qui les 
remonte avec elle dans son ascension. On pourrait, en fai- 
sant usage d'une cloche de dimensions convenables et d'air 
comprimé à plusieurs atmosphères , soulever ainsi des 
masses d'un poids énorme. 

Ajoutons que tonte sécurité est assurée au plongeur, car 
en supposant que la conduite d'air destinée à la respiration 
vienne à se rompre , le plongeur peut toujours , en tour- 
nant un robinet, expulser l'eau du compartiment latéral, 
et, allégeant ainsi le poids spécifique de l'appareil , re- 
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monter, sans aucun secours étranger, à la surface de 
l'eau. 

Tel est l'ensemble du mécanisme du Xavlilm. Il ne pré- 
sente, comme on le voit, rien de nouveau ni dans son prin- 
cipe ni dans ses détails, et ne se compose que de la réu- 
nion de divers éléments déjà connus. La pompe ù comprimer 
l'air et l'emploi de ce moyen pour alléger ou alourdir la 
cloche, réclament la plus grande part dans l'idée de cet 
appareil. Or, cette invention est due à un savant fran- 
çais, à M. Julienne, qui a fait de si longues études sur 
l'emploi de l'air comprimé, et nous avons vu avec regret 
que le constructeur américain, dans sa brochure publiée 
à Londres pour la description du Nuutilus, ni dans sa 
petite notice imprimée à Paris, n'ait pas même prononcé 
le nom de notre ingénieux et modeste compatriote. 
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i 

Le cSMe atfanliquo. 

L'année 1858 a vu s'accomplir un fait immense : la pose 
du câble t^'éunqilikiiK' eatri 1 l'AiiKTique et l'Europe. La 
science et la civilisation ressentiront également l'influence 
de cet événement mémorable. Bien qu'un succès immé- 
diat n'ait point couronné cette entreprise extraordinaire, 
il n'en est pas moins établi désormais que l'on peut jeter à 
travers l'Océan un câble télégraphique continu de 800 lieues 
do longueur. Là était en effet la question contestée, et 
la parfaite réussite de l'opération a admirablement ré- 
pondu à tous les doutes , à toutes les appréhensions que 
l'on avait conçus à cet égard depuis l'origine de ce grand 
projet. Quant au cable actuel, si les efforts qui seront'teutés 
pour le mettre en état de fonctionner restent sans succès, 
l'heureux résultat d'une première tentative, sera un garant 
certain de la même réussite dans une autre tentative sem- 
blable. 

Nous allons rapporter avec quelques détails les diverses 
circonstances qui se sont présentées dans l'exécution de 
cette opération magnifique. Nous parlerons ensuite de l'é- 
tat actuel du. câble, qui ne livre point passage au courant 
électrique. 

L'opération de la pose du câble atlantique fut essayée 
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ime première fois au mois de juin 1858. Elle échoua dans 
cette première tentative, et 190 lieues de câble furent per- 
dues. Mais, un mois après, les deux bâtiments chargés de 
cette opération reprenaient leur tache et l'accomplissaient 
avec un bonheur providentiel. 

C'est le 10 juin 1858 qu'eut lieu cette première tentative 
inutile- VA gamemnon , bâtiment anglais, et le Niagara, 
frégate américaine, quittaient ce jour-là le port de Plymouth, 
chargés chacun de la moitié du câble atlantique, et accom- 
pagnés de deux navires à vapeur qui devaient leur venir 
en aide dans les opérations à exécuters 

Dès son départ, la flottille eut à lutter contre un temps 
et des vents contraires qui durèrent neuf jours sans inter- 
ruption. 

Cependant, le 26, les deux navires, après s'être pendant 
quelques jours perdus de vuo, se rencontraient au point 
convenu, c'est-à-dire la moitié de la distance entre l'Amé- 
rique et l'Irlande, et se préparaient à poser le câble. La 
soudure des deux bouts fut exécutée, et chacun des deux 
bâtiments prit sa route, l'un .vers l'Amérique, l'autre vers 
l'Irlande, déroulant le fil conducteur et le laissant tomber 
à La mer avec toutes les précautions nécessaires. 

Le Niagara avait à peine déroulé une longueur d'une lieue 
de câble, qu'un accident détermina sa rupture. 

Les deux steamers se rejoignent pour exécuter une nou- 
velle soudure des deux bouts du câble, et l'immersion est 
reprise. Tout va bien pendant le déroulement de 15 lieues 
de fil par chaque bâtiment, mais on s'apergoït alors que îe 
courant électrique n'est plus transmis par le câble d'un 
bâtiment à l'autre, ce qui dénote un accident. 

Eh effet, le câble s'était rompu au fond de l'eau par une 
cause inconnue : les deux bâtiments se rejoignireut donc 
une troisième fois, pour pratiquer une troisième fois la 
soudure. On recommença alors l'immersion. 

Tout marchait à souhait et le succès semblait probable, 
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car 56 lieues de câble avaient été déroulées saus le plus pe- 
tit accident par le Niagara, lorsque le 29, à 9 heures du 
soir, retentit comme un coup de foudre la fatale nouvelle 
que le courant électrique ne passe plus eutre les deux bâ- 
timents : le câble s'était une troisième fois brisé au fond 
de l'eau. 

Il avait été convenu, quand les deux bâtiments 3'étaieut 
séparés, que, dans le cas où un troisième accident aurait 
lieu, si la rupture arrivait avant qu'ils se fussent éloignés 
de 40 lieues, ils reviendraient au point de départ, au mi- 
lieu de l'Atlantique ; mais que si le câble se brisait à plus 
de 40 lieues de distance, ils reviendraient tous en Irlande, 
dans le port de Questown. 

Comme 1 le Niagara avait débité plus de 50 lieues de câble, 
il se trouvait dans la seconde hypothèse prévue, il retourna 
donc dans le port d'Irlande. De son côté l'Agamemiton y 
rentrait quelque temps après, ayant compris, par l'inter- 
ruption du courant à son bord, l'événement qui s'était 
produit. 

Cette première tentative échouée avait coûté la perte 
d'environ 190 lieues de câble. 

Cependant l'entreprise ne pouvait être abandonnée , car 
il restait à bord des deux bâtiments et dans les ateliers où 
le câble avait été fabriqué, une quantité bien suffisante de 
câble pour reprendre l'opération et la mènera bien. Après un 
certain temps nécessité par les nouveaux préparatifs àfaire, 
l'escadrille se prépara donc à recommencer l'opération. 

Le 27 juillet 1858, V Agamemnon et le Niagara se réunis- 
saient au milieu de la distance qui sépare l'Amérique d'Er- 
land ; les deux bouts du câble étaient mis en contact 
par une soudure, et l'opération de l'immersion commençait 
sous les plus favorables auspices. L' Agamemnon et son es- 
corte de bateaux à vapeur se dirigeaient vers Valentia en 
Irlande, le Niagara voguait vers Terre-Neuve. 

Pour donner une idée exacte des différentes péripéties 
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qu'a présentées la grande opération de la pose du câble at- 
lantique par les deux navires chargés de ce travail, nous 
reproduirons une relation pleine d'intérêt qui a été publiée 
dans le Times par un des correspondants de ce journal, 
qui s'était embarqué sur CAgamemmn. 

t le Niagara, écrit ce témoin oculaire, était arrivé au rendez- 
vous le vendredi 23, le Valorous le dimanche 25, le Gorgon le 
mardi 27. Le temps était beau et d'un calme parfait ; on se mit 
donc à attacher ensemble les deux bouts du câble sans perdre 
de temps. On fit passer l'extrémité du cable du Niagara sur 
l'Agum emnon. 

<t Vers midi, la soudure était faite; elle portait une masse de 
plomb destinée à servir de poids. Le plomb se détacha et tomba 
à l'eau au moment où on allait jeter le câble à la mer. On ne 
trouva sous la main qu'un boulet de 32 qu'on fixa au point de 
jonction des deux bouts du câble, et tovlt l'appareil fut lancé à 
la mer, sans autre formalité et même sans attirer l'attention, 
car ceux qui étaient à bord avaient trop souvent assisté à cette 
opération pour avoir' grande confiance dans son succès final. 
On laissa couler 210 brasses de câble , afin que la soudure se 
trouvât suffisamment au-dessous du niveau de l'eau , puis on 
donna le signal du départ, et ie Niuyara et YAijamemnva parti- 
rent en sens inverse. Pendant les trois premières heures, les 
bâtiments marchèrent très-lentement et déroulèrent unegrande 
longueur de câble ; ensuite, la marche de f'4(/nwej(monalla en 
augmentant de vitesse jusqu'à ce qu'elle eût atteint 5 nœuds 
à l'heure. Le câble se dévidait à raison de 6 nœuds à l'heure ; 
il ne marquait sur le dynamomètre qu'une tension de quelques 
centaines de livres. 

t Un peu après 6 heures, on vit une très-grande baleine 
s'approcher rapidement du' navire; elle battait la mer et fai- 
sait voler l'écume autour d'elle. Pour la première fois, il nous 
vint à l'idée que la rupture du câble, lors de la dernière tenta- 
tive , pouvait bien être le fait de l'un "de ces animaux. La ba- 
leine se dirigea pendant quelque temps droit sur le câble, et 
nous ne fûmes tranquillisés qu'en voyant le monstre marin 
passer lentement à l'arriére ; il rasa le câble à l'endroit où il 
plongeait dans l'eau, mais sans lui causer aucun dommage. 

« Tout alla bien jusqu'à 8 heures ; le câble se déroulait avec 
Une régularité parfaite , et", pour prévenir tout accident , on 
veillait avec soin à ce que le dynamomètre ne marquât pas 
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une pression de plus de 1700 livres, ce qui n'était pas le quart 
du poids que pouvait porter le câble. Un peu après huit heu- 
res, on découvrit une avarie dans le cible enroulé sur le pont. 
M. Canning . l'ingénieur en service , n'avait pas à perdre un 
instant, car la câble se déroulait si rapidement que la portion 
endommagée devait sortir du vaisseau dans l'espace d'environ 
20 minutes, et l'expérience avait montré qu'il était impos- 
sible d'arrêter le câble ou même le navire sans courir le risque 
de voir tout l'appareil se briser. Juste au moment où 'les ré- 
parations allaient être terminées, le professeur Thompson 
annonça que le courant électrique avait cessé, mais que l'isole- 
ment était encore complet. On supposa naturellement que c'é- 
tait le morceau de câble détérioré qui interrompait le courant, 
et on le coupa aussitôt pour le remplacer par une soudure. 

o A la consternation générale, l'électromètre prouva que l'in- 
terruption se manifestait sur un point du câble qui était déjà 
dans l'eau à environ- 20 lieues du bâtiment. Il n'y avait pas 
une seconde à perdre , car il était évident que la portion du 
câble qu'on avait coupée allait daus quelques instants se trou- 
ver déroulée et jetée à la mer, et dans ces quelques instants il 
fallait faire une soudure, opération longue et difficile. On ar- 
rêta le navire sur-le-champ, et on ralentit la marche du câble 
autant que cela se pouvait faire sans danger. A ce moment, 
l'aspect que présentait le bâtiment était très-extraordinaire. Il 
paraissait impossible, même avec la plus grande diligence, de 
. finir le travail à temps. 

ï Tout le monde à bord était rassemblé dans l'entre-pont, au- 
tour du câble enroulé, et le surveillait avec la plus grande 
ansiété; à mesure qu'une toise après l'autre descendait a la mer 
et rapprochait de plus en plus le moment où les ouvriers ver- 
raient le morceau sur lequel ils travaillaient leur échapper des 
mains. Dirigés par M. Canning, ils se dépêchaient comme des 
hommes qui comprennent que la vie ou la mort de l'entreprise 
dépendait d'eus. Néanmoins, tous leurs efforts furent inutiles 
et on dut avoir recours à la dernière ressource, celle d'arrê- 
ter le câble, auquel le vaisseau resta pendant quelques minutes 
comme suspendu. Heureusement ce ne fut que l'affaire d'un 
instant, car la tension augmentait continuellement et ne pou- 
vait tarder à produire une rupture. 

« Lorque la soudure fut terminée et que l'on put recommen- 
cer à laisser le câble se dérouler, l'émotion produite par le dan- 
ger que l'on avait couru s'apaisa peu à peu. Mais le courant 
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électrique n'était pas encore rétabli. On résolut donc de dérou- 
ler le cable aussi lentement que possible et d'attendre six heu- 
res avant de considérer l'opération comme tout à fait manquée, 
afin de voir si l'interruption do courant ne cesserait pas d'elle- 
même. On regardait li a ai-uilles avec k plus grande anjiété, 
et lorsqu'on les vit tout à coup ne plus indiquer le moindre 
courant, on crut que le cable était rompu ou que l'isolement 
était détruit. 

t On fut donc agréablement surpris lorsque, trois minutes 
plus tard, l'interruption disparut et que les signaux du Xiafjara 
arrivèrent par intervalles réguliers. Ce fut une grande joie 
pour tout le monde ; mais la confiance générale dans le succès 
de l'entreprise était ébranlée, parce que l'on comprenait qu'un 
semblable accident pouvait so renouveler à chaque instant. 

« Vendredi 30 tout alla bien. Le bâtiment filait 5 nœuds et !e 
cable 6. L'angle qu'il faisait avec l'horizon, en soriant du vais- 
seau était de 15 degrés et le dynamomètre marquait une ten- 
sion de 1600 à 1700 livres. 

i A midi, nous étions à 35 lieues du point do départ et nous 
avions déroulé 50 lieues de câble. Vers le soir, le vent souffla 
avec assez de violence , et on descendit sur le pont les ver- 
gues, les voiles, enfin tout ce qui pouvait offrir quelque' prise 
au vent. Le bâtiment toutefois ne pouvuit avancer que très- 
difficilement, à cause des vagues et du vent qui lui était con- 
traire ; en même temps, I'<S:orme quantité de charbon que l'on 
consommait semblait in^i:, aer que l'on serait obligé de brûler 
les mats pour arriver jusqu'à Valenlia. Le lendemain, le vent 
était plus favorable et ou put épargner un peu de combustible. 
Samedi, dans l'après-midi, la brise fraîchit encore, et vers la 
nuit la mer était devenue tellement grosse , qu'il semblait 
que le cable ne pourrait tenir. 

< On fot obligé de surveiller avec la plus grande attention la 
machine servant à le dérouler, car un seul moment d'arrêt, 
alors que le vaisseau était soulevé par les vagues pour retom- 
ber ensuite, aurait suffi pour causer un accident. M. Hoar et 
M. ivloore, les deux ingénieurs chargés du dynamomètre, veil- 
laient alternativement pendant i heures. Néanmoins, le câ- 
ble, qui n'était qu'un simple fil à côté des vagues énormes 
dans lesquelles il plongeait, continuait il tenir bon ets'enfon- 
■ çait dans la mer en ne laissauL derrière lui qu'une ligne phos- 
phorescente. 

a Dimanche, le temps était toujours aussi mauvais; de gros 
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nuages couvraient le ciel , et le vent continuait à balayer la 
mer. A midi, nous étions à 52 degrés de latitude nord, et 23 de- 
grés de longitude ouest, ayant fait 45 lieues depuis la veille, et 
130 lieue3 depuis notre point de départ. Nous avions passé le 
point où la profondeur est la plus grande ; elle est en cet en- 
droit de .240 brasses. 

i Lundi , la mer n'était pas meilleure, et ce n'est que grâce 
aux efforts infatigables de l'ingénieur, qu'on empêcha la ma- 
chine de s'arrêter à mesure que le bâtiment était soulevé par 
les vagues. Une ou deux fois elle s'arrêta réellement , mais 
heureusement elle reprit son mouvement à temps. 

k II était naturellement impossible d'arrèterle câble, et, tien 
que le dynamomètre marquât de temps en temps 1700 livres, il 
étaitleplus souvent au-dessous de 1000, et quelquefois il mar- 
quait zéro, et le câble coulait alors avec toute la vitesse que 
lui imprimait son propre poids et la marche du navire. Cette 
vitesse n'a jamais dépassé 8 noeuds à l'heure , le vaisseau fi- 
lant 6 nœuds et demi. En moyenne la vitesse du bâtiment était 
de 5 nœuds et demi , et celle du câble en général de 30 pour 
100 plus grande. Lundi, 2 août, à midi, nous étions à 52 degrés 
de latitude nord età 19 degrés 48 minutes de longitude ouest, 
ayant parcouru 48 lieues depuis la veille et ayant accompli 
plus de la moitié de notre voyage. 

i Dans l'après-midi, nous vîmes à l'est un trois-mâts améri- 
cain, Ckieftain. D'abord on ne fit pas attention à lui ; mais tout 
a coup il changea de direction et vint droit sur nous. Une 
collision devenait imminente et aurait été fatale au Câble. Il 
était également dangereux de changer la course Ael'Âga- 
mêtnnon. La Valorous alla en avant et tira nn coup de canon; 
l'Agamemnan en tira un second et le Valorem» deux autres, sans 
pouvoir faire changer de direction le trois-màts. L'Agamenmon 
n'eut que le temps de changer la sienne pour éviter le bâti- 
ment qui passa à quelques yards de nous. Son équipage et 
ceui qui étaient à bord ne comprenaient évidemment rien à 
notre manière d'agir , car ils accoururent sur le pont pour 
nous vpir passer. A la fin ils découvrirent qui nous étions; 
ils montèrent sur les vergues, et, agitant plusieurs fois leur 
drapeau , ils poussèrent trois hourras en notre honneur. 

c L'Agamemnon fut obligé de reconnaître ces compliments en 
bonne forme, quoique nous fussions de fort mauvaise humeur 
en songeant que l'ignorance, ou la négligence de ceux qui 
dirigeaient ce bâtiment aura.it pu occasionner un accident fatal. 
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a Mardi matin, vers 3 heures, tout le monde à bord fut ré- 
veillé par le bruit du canon. On crut que c'était le signal de la 
rupture du câble. Mais, en montant sur le pont, on aperçut te 
Valorous déchargeant rapidement son artillerie sur une barque 
américaine qui était juste au beau milieu de notre chemin. 
Des remontrances aussi sérieuses de la part d'une grande fré- 
gate ne pouvaient être méprisées; aussi la barque s'arrêta- 
t-elle tout court, mais évidemment sans. y rien comprendre. 
Son équipage nous prit peut-être pour des flibustiers, ou bien il 
crut être la victime d'un nouvel outrage britannique contre le 
drapeau américain. Ce qui est certain,' c'est que la barque 
rest» immobile jusqu'à ce que nous la perdîmes de. vue à 
l'horizon. . . 

s Mardi il fit plus beau que les jours précédents. La mer tou- 
tefois était encore assez forte. Mais déjà on pouvait prévoir le 
succès définitif de l'expédition. Nous étions à 1G degrés de 
longitude ouest, ayant fait 50 lieues depuis la veille. Vers cinq 
heures du soir, nous étions arrivés à la montagne sous-marine 
qui sépare le plateau télégraphique de la cote d'Irlande , et 
l'eau devenant toujours plus basse, la tension du câble dimi- 
nuait aussi constamment. On en déroula une grande longueur 
pour le cas où il se trouverait dans le fond des inégalités que 
l'on n'aurait pas découvertes avec la sonde. 

i Mercredi, le temps était magnifique. A midi, nous étions à 
33 lieues de la station télégraphique de Valentia. Vers minuit 
on aperçut les lumières de la c6te, et, jeudi matin, les rochers 
éfevés qui donnent un aspect aussi sauvage que pittoresque 
aui environs de Valentia se présentèrent à nos yeux, à quel- 
ques milles de distance. Jamais peut-être navigateurs n'ont 
accueilli la vue de la terre avec autant de joie, puisqu'elle con- 
statait la réussite d'un des projets les plus grands , mais en 
même temps les plus difficiles qui aient jamais été conçus. 
Gomme on ne paraissait pas se douter de notre arrivée, le Va- 
lorous alla en avant et tira un coup de canon. Aussitôt lés ha- 
bitants se portèrent sur une foule d'embarcations à notre 
rencontre. Bientôt après on reçut un signal du Niagara indi- 
quant que lui aussi était arrivé à la terre. Il avait coulé 
386 lieues de câble , et l'Âgamemnon 383 lieues , ce qui donn 
pour toute la longueur du câble submergé 770 lieues ou 
2050 milles géographiques. Le bout du câble, fut amené à 
terre par MM. Bright et Canning, auxquels on est redevable 
du succès de l'entreprise ; il fut placé dans une tranchée creu- 



DigiiizM by Google 



TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE. 361 

séepourle recevoir, et les salves de l'artillerie annoncèrent 
que la communication entre l'ancien et le nouveau inonde 
était complète. > 

ïl ne sera pas sans intérêt pour préciser davantage les 
indications de l'intéressant récit du correspondantdu Times, 
de reproduire ici un document précieux pour cette ques- 
tion, c'est le journal dans lequel M. Cyrus Field a con- 
signé, heure par heure, les incidents de l'immersion du 
cable sous-marin. 

Ce qui frappe dans la lecture de ces notes, c'est le con- 
cours de circonstances vraiment providentielles qui déter- 
mina le succès de l'entreprise. Grâce à un temps d'une 
sérénité et d'un calme inaltérables , le Niagara ne mit que 
6 jours 1/2 à franchir la distance entre son point de départ 
et Terre-Neuve. La distance parcourue dans cet intervalle 
fut de 330 lieues et la longueurdu cable dévidé de 386 lieues. 
Or, si l'on réfléchit que le Niagara avait à peine à bord une 
totalité de 41 5 lieues de câble, on comprendra aisément les 
conséquences désastreuses qu'aurait amenées pour l'opéra- 
tion la moindre bourrasque qui aurait produit une dériva- 
tion de la ligne droite. Aussi, peut-on dire qu'une protec- 
tion providentielle présida au succès de cette entreprise. 

Voici donc le résumé du journal tenu par M. Cyrus 
Field, à bord du Niagara. 

i Sajnedi, 17 juillet. — Ce matin, la flottille télégraphique est 
partie de Questown (Irlande) composée comme il suit : le Valo- 
rouset le Gorjon, à 11 heures du matin; le Niagara à 7 heu- 
re» 1/2 du soir, et l'Agamemnon quelques heures plus tard. 
Chaque steamer devait user le moins possible de charbon jus- 
qu'à l'arrivée au lieu de rendez-vous. 

Dimanche, 18 juillet. — Le Niagara double le cap Clean dans 
la matinée. Atmosphère lourde et nuageuse, rafales. 

Lundi, 19 juillet. — Atmosphère brumeuse, nuages et pluie. 

Mardi, 20 juillet. — Atmosphère nuageuse, rafales. 

Vendredi, 23 juillet. —Le Niagara, arrivé à 8 heures du soir 
au rendez-vous, latitude 52-5', longitude 32° fc'. 
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Samedi, 24 juillet. — Vent Q. N. 0.; atmosphère brumeuse 
et nuageuse; rafales. 
Dimanche, 25 juillet. — Le Valorous arrive au rendez-vous à 

4 heures do matin; atmosphère brumeuse et nuageuse. Le 
capitaine Oldhmam, du Valorous, vient à bord du Niagara. 

Mardi, 27 juillet. —Temps calme; atmosphère brumeuse. Le 
Gorgon arrive au rendez -vous à 5 heures -du soir. 

Mercredi, 28 juillet. — Léger vent N. N. 0. ; ciel bleu et at- 
mosphère brumeuse. L'Agamemnon arrive au rendez-vous à 

5 heures du soir. 

Jeudi, 29 juillet. — Latitude 52° 59' N., lougitu de. 32° 27' 0. 
Tous les bâtiments de la flottille sont en vue les uns des autres. 
Mer calme ; léger vent du S. E. au S . S. E. ; temps nuageux. 
La soudure du câble se fait à une heure de l'après-midi. Les 
signaux sur toute la longueur du. câble à bord des deux na- 
vires, se font parfaitement. Profondeur de l'eau : 1550 brasses. 
Distance jusqu'à l'entrée du havre de VaJentia ; 813 raiilesma- 
ritimes; de ce point à la station télégraphique , le fil est déjà 
posé. Dislance jusqu'à l'entrée de Trinity-Bay, Terre-Neuve: 
822 milles maritimes , et de ce point à la station télégraphique, 
pointe de la baie do Bulls Arm , 60 milles, faisant ensemble 
882 milles maritimes. Le Niagara a 69 milles de plus à par- 
courir que l'Agamemnon. Le Niagara et l'Agamemnon ont 
chacun 1100 milles maritimes de câble à bord, à peu près la 
même quantité que'l'année dernière. A 7 heures 3/4 du soir, 
heure du navire, ou 10. heures 5' du soir, temps de Greenwicli, 
les signaux de l'Agamemnon cessent; les expériences des opé- 
rateurs démontrent qu'il y a manque de continuité, mais que 
l'isolement est parfait. Dévidage très-lent du câble à bord 3u 
Niagara, en ayant continuellement recours aux expériences 
électriques, jusqu'à 6 heures du soir, heure du navire, mo- 
ment où nous recommençons à recevoir des signaux de l'Aga- 
memnon. 

Vendredi, 30 juillet.— Latitude 51° 50'N.. longitude 34*49' 0. 
Distance parcourue pendant les dernières 23 heures, 89 milles. 
Dévidé : 131 milles 900 toises de câble, soit 42 milles 900 toises 
de plus que la distance parcourue, égalant 48 pour. 100. Pro- 
fondeur de l'eau variant de 1550 à 1975 brasses. Vent du 
S. E. S. 0. Temps gros et pluvieux. Le Gorgon est ea vue. A 
3 heures 50 minutes du matin, finit le dévidage du pont prin- 
cipal, et commence celui du câble déposé sur le second pont. 
724 mètres nous séparent de la station télégraphique de la 
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baie de Bulls Arm, Trinity-Bay. A 2 heures 21 minutes de 
l'après midi, reçu de l'Agamemnon un signal nous apprenant 
qu'il a dévidé 150 milles de câble. A 2 heures 34 minutes, le 
Niagara a immergé de son côté 150 milles de fil. 

Samedi; 31 juillet. — Latitude 51° 5' N., longitude 38" Ï4'0. 
Distance parcourue pendant les dernières 24 heures : 137 milles. 
Dévidé 159 milles 853 toises de câble, soit un surplus de 22 milles 
843toises sur ladistaoce parcourue, égalantl3pour 100,etdepuis 
6heures dumatin K. 0. Profondeur de l'ean ; 1657 à 2250 brasses. 
Vent modéré, S. 0. par N. Temps nuageux; petite pluie et un 
peu de mer. Le Gorgon est en yuc Total du câble immergé: 291 
milles et 739 toises. Distance parcourue : 326 milles. Dévidé 
en sus de la distance parcourue: 65 milles et 730 toises, soit 
29 pour 100: Nous sommes à 665 milles de là station télégra- 
phique. Ail heures 4 minutes du matin, immergé du Niagara 
300 milles du câble. A 2 heures 45 minutes de l'après-midi, 
reçu de l'Agamemnon un signal nous apprenant qu'il a im- 
mergé, lui aussi, 300 milles de câble. A 5 heures 37 minutes 
de l'après-midi, fini le dévidage sur le second pont , et com- 
mencé l'opération sur le pont inférieur. 
Dimanche, 1" août.— Latitude 50° 32' K., longitude 41= 55'0.; 



Dévidé 164 milles et 683 toises de câble, soit 19 milles et 
630 toises déplus que la distance parcourue, égalant 14 pour 100. 
Profondeur de l'eau: 1924 brasses. Vent modéré et frais du 
N. N. E. au N. E. Temps brumeux et nuageus. Mer grosse, Le 
Gorgon en vue. 

A 3 heures 5 minutes de l'après-midi, terminé le dévidage 
sur le pont inférieur, et commencé l'opération sur la partie du 
câble déposée dans la cale. 

Total du câble immergé : 456 railles et 400 toises. Total de 
de Ut distance parcourue : 371 milles. Total du dévidage fait en 
sus de la distance parcourue : 85 milles et 600 toises, soit 
23 pour 100. Nous sommes à 511 milles de la station télégra- 
phique. 

Lundi, 2 ooil!.— Latitude 49° 52' N. Longitude 45°48'0. Dis- 
tance parcourue pendant les dernières 24 heures : 154 milles. 
Dévidé 177 milles et 15 toises de câble, ou 23 railles et 100 toises 
en sus de la distance parcourue , égalant 13 pour 1 00. Pro- 
fondeur de l'eau . dé 1600 à 2385 brasses. Vent N. O. Temps 
nuageux. ' - 

Le Niagara s'allège et roule fortement; mais on ne juge pas 



distance 




pendant les dernières24 heures; 145 milles- 
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prudent de larguer les voiles pour affermirle navire, parceque, 
en cas d'accident, il importe de l'arrêter le plus vite possible. 

A 7 heures du malin, nous voyons passer un des steamers de 
la ligne Cunard, allant de Boston à Li ver pool. 

Total du câble immergé : 633 milles et 500 toises. Total de 
la dislance parcourue ; 525 milles. Total du câble immergé en 
sus de la dislance parcourue : 108 milies et 500 toises, soit 
moins de 21 pour 100. Le Niagara est à 357 milles de la 
station télégraphique. 

A minuit et 38 minutes, heure du navire, soit 3 heures 
38 minutes du matin, temps de Greenwich , un isolement im- 
parfait du cable est découvert eu transmettant et en recevant 
des signaui de l'Agamcmnon. Cette situation continue jusqu'à 
5 heures 40 minutes du matin, temps de Greenwich, moment 
où tout se retrouve de nouveau en ordre. 

Mardi, 3 août. — Latitude 45" 17' N:, longitude 49" 23' 0. 
Distance parcourue pendant les dernières 24 heures: 147 milles. 
Dévidé 161 milles et 61 toises de câble, soit un surplus de 
14 milles et 613 toises , comparativement à la distance par- 
courue, égalant -10 pour 100. Profondeur de l'eau : de 742 à 
827 brasses. Vent N. H. 0. Temps vraiment beau. Le Gwyon 
en vue. . , 

Total du câble dévidé: 795 milles et 300 toises. Total de la 
distance parcourue : 672 milles. Total du surplus dévidé com- 
parativement à la distance parcourue : 123 milles et 300 toises, 
soit au-dessous de 19 pour 100. Nous sommes à 210 milles de 
la station télégraphique. 

A 8 heures 26 minutes du matin, nous sommes arrivés au 
bout du rouleau de la cale , et nous commençons le dévidage 
de celui de la cajute. A ce moment , nous avons encore à bord 
350 milles de câble. 

A 11 heures 15 minutes du matin, heure du navire, VAga- 
memnon nous transmet un signal nous apprenant qu'il a im- 
mergé jusqu'ici 680 milles de câble. Pendant l'après-midi et la 
soirée, nous dépassons plusieurs montagnes de glace.. 

A 9 heures. 10 minutes du soir, reçu de l'Agamemnon un 
signal nous apprenant qu'il trouve à la sonde 200 brasses d'eau. 

A 10 heures 20 minutes du soir, nous trouvons également 
une profondeur de 200 brasses. 

Mercredi, 4 août, — Latïtade 48-17' K.; longitude 52° 43' 0. 
Distance parcourue : 146 milles. Câble immergé 154 milles et 
160 toises, soit 8 milles et 360 toises en sus de la distance 
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parcourue, égalant 6 pour 100. La profondeur de l'eau est au- 
dessous de .200 brasses. Temps magnifique et parfaitement 
oalme. Le Gorgan est en vue. 

Total du. câbie dévidé jusqu'à ce moment : 948 railles et 
660 toises. Total du câble dévidé en sus de la distance parcou- 
rue : 141 milles et 6C0 toises, soit environ 16 pour 100. Nous 
sommes à 64 milles de la station télégraphique. 

A midi, nous recevons de l'Agamenmon des signaux nous 
apprenant qu'il a immergé 940 milles de câble. 

Dépassé ce malin plusieurs montagnes de glace. ' 

Arrivés à l'enlrée de Trinity-Bay à 8 heures du malin. En- 
trés dans Trinity-Bay à midi 30 minutes. 

A 2 heures 20 minutes, heure du navire , interrompu les 
signaux avec l'Agamenmon , à l'effet d'opérer une épissure. A 
2 heures 40 minutes de l'après-midi , heure du navire, recom- 
mencé de nouveau à envoyer des signaux à. l'Agamenmon. A 
5 heures du soir, aperçu le steamer de S. M. Purcupiiie, venant 
sur nous. A 7 heures 30 minutes du soir, le capitaine Oller, 
du, Porcupine, vient à bord du Niagara, pour nous piloter jus- 
qu'à un ancrage, près de la station télégraphique. 

Jeudi 5 ooxlt. — A 1 heure 45 minutes du matin, le Niagara 
jette l'ancre. Distance parcourue depuis hier à midi : 64 milles. 
Câble dévidé : 66 milles et 353 toises, soit une perte de moins 
de 4 pour 100. . 

Total du câble dévidé depuis l'instant où l'épissure fut faite: 
1016 milles 650 toises. Total de la distance parcourue : 
882 milles. Totsl du câble dévidé en sus de la distance par- 
courue : 134 milles et 600 toises; soit un surplus d'environ 
15 pour 100. ' 

A 2 heures du malin, rendus à terre à bord d'un petit canot, 
et appris aux employés de la station télégraphique, située à 
un demi-mille du lieu de débarquement, que la flottille télégra- 
phique était arrivée et que nous étions, prêts à débarqner l'ex- 
trémité du câble. 

A 2 heures 45 minutes du matin , reçu de l'Agamenmon un 
signal nous apprenant qu'il a immergé lOlû milles de câble. 

A 5 heures 15 minutes du matin, le câble télégraphique est 
débarqué. A 6 heures du matin, l'extrémité du fil est transportée 
à la station, et un vigoureux courant électrique est transmis 
le long de tout le câble, à travers l'Atlantique. Le capitaine 
Hudson lit une "prière et prononce quelques paroles au sujet 
de la réussite de l'entreprise. 
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A I heure de l'après-midi, le steamer de S. M. Gorgon tire 
21 coups de canon. Pendant tout le jour on est occupé à dé- 
barquer la cargaison appartenant à la compagnie télégra- 
phique. 

Vendredi. 6 août. — Reçu pendant toute la journée de vigou- 
reui signaux électriques de la station télégraphique de Va- 
lcntia. 

Nous avons débarqué ici dans les bois. Le fluide électrique 
court librement sur toute la ligne. II se passera encore quel- 
ques jours avant que tout soit en règle. Le premier message 
télégraphique entre l'Europe et l'Amérique sera une dépêche 
de la reine d'Angleterre au président des .États-Unis, et le se- 
cond la réponse de M. Bucbanan à Sa Majesté. » 

Comme on vient de le voir, îe 5 août, la communication 
électrique était établie entre l'Europe et l'Amérique. Des 
ce jour, M. Cyrus Field en transmettait l'annonce au 
président des Etats-Unis, et cette nouvelle arrivait à Cher- 
bourg au moment où l'Empereur des Français et lâ reine 
d'Angleterre s'y trouvaient réunis pour les fêtes et les 
grandes manœuvres maritimes. 

Le président des Etats-Unis et la reine d'Angleterre 
échangèrent quelques jours après, par le câble atlantique, 
deux messages télégraphiques dont voici le texte exact: 



reine désire féliciter le président del'heureux achèvement 
te grande entreprise internationale à laquelle la reine a 



prouvé que les conl mois qui composent cette dépêche 
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].;■", PRÉSIDENT A LA REINE. 

Ville de Washington, 
m A S. M. Victoria, reine de la Grande-Bretagne. 

ï Le président félicite cordialement à son tour S. M. la reine 
du succès de la grande entreprise nationale accomplie par le 
talent, la science et lindomptable énergie des deux pays. C'est 
un triomphe d'autant plus glorieux qu'il est plus utile au genre 
humain que ceux qui ont jamais été obtenus par les conqué- 
rants sur le champ de bataille. 

t Puisse, avec la bénédiction deDieu. le télégraphe atlantique 
être à jamais un lien de paix et d'amitié entre les deux nations 
sœurs! Puissa-t-il être un instrument destiné par la divine 
Providence à répandre par tout le monde la religion, la civili- 
sation, la justice et la liberté 1 Dans ce but, toutes les nations 
de la chrétienté ne déclareront-elles pas spontanément et d'un 
commun accord que le télégraphe électrique sera neutre à ja- 
mais, et qu'eu passant aux endroits de leur destination, même 
au milieu des hostilités, il sera respecté et regardé comme 
chose sacrée ? n a Signé : James Bucsanan. i 

' Cet événement fut accueilli aux Etats-Unis par lesdémon- 
strations les plus enthousiastes. Dans les différentes villes 
de l'Union- Américaine, des illuminations, des processions 
aux flambeaux, des salves d'artillerie, des manifestations 
publiques de toute nature célébrèrent le succès de cette 
admirable entreprise dont le nouveau monde attendait, 
avec juste raison, d'incalculables conséquences. --Pendant 
la fête de New- York, les illuminations mirent le feu à 
l'hôtel de ville; la coupole et la toiture de cet édifice furent 
complètement détruits. Mais c'est à peine si l'on prit garde 
à cet accident au milieu des élans de l'allégresse publiques. 

On se préparait en Angleterre à célébrer la réussite d'une 
entreprise à laquelle ce grand pays est si vivement inté- 
ressé, lorsqu'un accident grave vint suspendre les élans 

Furent transmis, par lo cable atlantique, en 67 minutes (Yoy, le Cos- 
mos, du 6 novembre 1858). 
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de l'enthousiasme britannique, qui pour avoir été plus lent 

à sn produire, n'en (Hait pas moins réel 1 . 

Cet accident c'était l'interruption des dépêches télégra- 
phiques transmises par le cable. Dès les premiers jours dn 
rétablissement de la ligne atlantique, les signaux avaient 
commencé à présenter nne certaine irrégularité, une con- 
fusion, qui ne fit qu'empirer de plus en plus. Vers le 
5 septembre les communications étaient à peu près com- 
plètement suspendues. 

Depuis cette époque, la situation est restée la même. Le 
courant i infime fini par ne plus se faire sentir à l'extré- 
mité du câble. On a essayé de déterminer en quel point du 
fil s'est fait l'altération physique, l'usure accidentelle qui 
laisse perdre dans l'Océan le courant électrique, et l'on a 

1. L'article suivant du ])aily-Seie.t iloimn une idée des projets gigan- 
tesques qui avaient éle. fait' en Angleterre a la suite 'le l'heureuse pose 
du cable transatlantique, et de l'importance que nos voisins y atta- 
chent au point de vue militaire. 

De Falmoiith a Gibraltar, il n'y a pas 1,000 milles de dislance ; de 
Gibraltar à Malte, la distance est de 988 milles-, de Malle â. Alexan- 
drie, elle est de 81i milles; de Sue?, a Aden, 1310 milles; d'Aden a 
Bombay, 1664 milles; de Bombay h la pointe de Galles , 3G0 milles; 
dada pointe de Galles li Madras, Vin mules ; de Madras a Calcutta, 
780 milles; de Calcutta a Penang, 1213 milles; de Penang à Singa- 
pour, 381 milles; de Singapour k Hong-Kong, l/ ( a7"milles; de Sin- 
gapour S Batavia, MO milles; de Batavia à la rivière des Cygnes, 
1500 milles; de la rivière des Cygnes au détroit du Roi -licornes . 
500 milles ; el du détroit du Roi-Georges h ta terre Adélaïde, 998 milles. 
De la terre Adélaïde à Melliourde et à Sidnay on aurait en peu de 
temps une commuuii-aimn iéii'-^iapliiijue par voie de lorre. De la baie 
de la Trinité (dans l'île de Te ire -.\e me) aux Bermudes, la distance est 
de ISO» milles; des Bermudes a Inagua, la distance est d'environ 
1000 milles; d 'Inagua a la Jamaïque, elle est de 300 mille»; de la Ja- 
maïque a Antigel, de 800 milles; d'Antigua a Dumerara, par voie de 
kTrioiiâ, de HOU milles; d'Antigoa & Saint-Thomas, de 317 milles ; de 
la Jamaïque & (Iroylown, par voie de la baie de la marine, de 1000 
milles; el de la Jamaïque à Belite, de 700 milles. 

On peut voir par II que tous nos établissements, nos dépendances 
et nos colonies dans la Péninsule, la Méditerranée, l'Arabie, l'Inde, 
la Chine, l' Australie, les Indes Occidentales, l'Amérique centrale, 
peuvent Ctrc relies a l'Angleterre par des cibles sous-manns moins 
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reconnu avec regret qu'elle existe à une distance malheu- 
reusement très-éloignée des deux rivages. La mauvaise 
saison survenue dans cet intervalle a obligé de suspendre 
ces recherches , et dans l'état actuel , on est obligé d'at- 
tendre le retour de la saison favorable à la navigation 
pour continuer les explorations. Ce n'est qu'au printemps 
de 1859 que l'on pourra les reprendre, et que l'on sera 
ainsi définitivement fixé sur le sort de l'entreprise gran- 
diose dont nous venons de retracer les Curieuses péripéties. 

longs que celui qui existe maintenant d'Irlande à Terre-Neuve, et 
sans qu'ils soient en contact avec aucun Etat puissant Étranger. 

La longueur réunie de ces câbles serait do [ires de 3 1 080 milles, et 
en comptant 20 pour cent pour les sinuosités du fond de la. mer, la 
longueur totale n'excéderait pas 24 000 milles. Ces câbles mettraient 
l'Angleterre en communication presque instantanée avec plus de qua- 
rante colonies, établissements et dépendances à Î0 000 milles de dis- 
tance dans les hémisphères oriental et occidental. 

Les seules dépêches télégraphiques intéressant la navigation, expé- 
diées d'Angleterre dans ces divers points et de ces points en Angle- 
terre, seraient d'une importance in;t|'[>iéi;i;i!ife smiu- les négociants, 
pour les armateurs et les marins, cl li's dépêdïes télégraphiques ex- 
pédiées dans un but politique seraient d'un prix infini pour tes gou- 
\ ornements des colonies et pour celui de l'Angletorre. 

Des colonies, établissements et dépendances susnommés viennent 
les produits et marchandises les plus utiles, et on leur expédie les 
produits manufacturés de la Grande-Bretagne. 11 y aurait des millions 
en argent épargnés chaque année pour la population d'Angleterre sur 
lea articles de consommation, parce que les marchands anglais et ceux 
des colonies connaîtraient par le télégraphe la situation des marchés 
d'Angleterre et des colonies. 

tes escadres anglaises répandues sur les divers points du monde 
pourraient n'être que le dixième en nombre de ce qu'elles sont, si 
l'Angleterre et ses possessions étrangères se trouvaient enlacées dans 
un réseau télégraphique. Si l'on apprenait on Angleterre par le télé- 
graphe qu'un bâtiment de guerre est nécessaire dans une partie des 
Indes Occidentales, ce bâtiment pourrait y être rendu dans un temps 
plus court que celui qu'il faut en ce moment pour détacher un navire 
de l'escadre des Bermudes. 



370 TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE. 



'2 

Relavé des lignes actuelles do télégraphie sous-marine. 

Voici, abstraction faite du câble atlantique et du grand 
câble de la Méditerranée qui relie l'Italie à l'Afrique, la 
liste et l'étendue des petites lignes de télégraphie, sous- 
marine qui fonctionnent en ce moment. 

La première de toutes, les lignes sous-marines , celle de 
Douvres à Calais, établie en 1851, a 32 kilomètres de lon- 
gueur et 4 fils. Pendant la même année, fut établie la petite 
ligne du Mississipi à Paduca, dont lu longueur n'est que 
de 1 kilomètre 1/2 et qui ne contient qu'un seul fil. En 1852, 
fut établie la ligne de Douvres à Ostende qui a ï 1 2 kilo- 
mètres de longueur et 1 seul fil. Pendant la jnème année, 
fut établie la ligne de Hoîy-Reàd à Hawa qui a 112 kilo- 
mètres de longueur et un seul fil. En 1853, on créa la 
liaison télégraphique de l'Angleterre à la Hollande par 
1 câble de 172 kilomètres de longueur qui renferme 3 fils. 
Pendant la même année, ligne de Porth-Patrick à Dona- 
gbadée, longue de 19 kilomètres et pourvue de 6 fils. 
Même année, second câble entre les mêmes lieux. En 1854, 
fut établie la ligne de Corse en Italie, qui a 98 kilomètres 
de longueur et contient 6 fils. Pendant la même année 1854, 
la traversée télégraphique de Corse en Sardaigne fut faite 
par une ligne longue de 15 kilomètres et pourvue de 
6 fils. Pendant la même année, traversée du Grand-Belt 
dans le Danemark par un câble de 22 kilomètres de long 
contenant 3 fils. Môme année, traversée du Petit-Belt, 
8 kilomètres, 3 fils. En 1355, traversée du Sund , 18 kilo- 
mètres , 3 fils. Même année , traversée du Frith de Forth 
en Ecosse, 6 kilomètres, 4 fils. La ligne qui fut jetée en 1855 
de Varna à Balaklava à travers la mer Noire , avait la Ion- 
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gueur considérable de 1 70 kilomètres , et le câble ne con- 
tenait qu'un seul fil. Même année , de Balaklava à Eupa- 
toria, pose d'un câble télégraphique long de 90 kilomètres 
et ne contenant qu'un seul fil. Pendant la même année 1855, 
traversée du Danube à Schumia, 1 kilomètre 1/2, 1 fil; 
traversée du fleuve Saint-Laurent à Quito, 1 fil; traversée 
du Soland (lie de Wight) ; traversée de Messine à Reggîo 
par un câble long de 9 kilomètres. En 1858 , traversée du 
golfe Saint-Laurent par un câble de 37 kilomètres , à un 
seul fil. Pendant la même année, traversée du détroit de 
Northumberland (lie du Prince-Edouard) , 16 kilomètres, 
à un seul fil; traversée de Saint-Pétersbourg à Gronstadt, 
pendant la même année , par un câble de 1 5 kilomètres à 
un seul fil. 



Relevé ries lignes actuelle rte télégraphie électrique aérienne. 

Les lignes de télégraphie électrique aérienne tendent 
toujours à s'accroître. L'Europe, d'après le calcul du 
Pratical me.ckanic's Journal, contient aujourd'hui 58 054 ki- 
lomètres de fils transmettant les nouvelles par terre. Ces 
lignes sont ainsi partagées entre les différents pays : 
France, 12000 kilomètres; Grande-Bretagne, 15000; 
Belgique, 750 ; Allemagne et Autriche, 15 000; Espagne et 
Portugal, 900; Pays-Bas, 900; Suisse, 2250; Italie, 3750; 
et Russie, 7500. 

Dans les Etats-Unis , il y a 49 500 kilomètres de lignes 
de terre; dans l'Amérique du Sud, 2250; dans l'Inde, 7500; 
enfin l'Australie a près de 300 kilomètres de lignes en 
exploitation depuis 2 ans , tandis que les nouvelles, c'est- 
à-dire 900 kilomètres de Melbourne à Sydney, 345 kilo- 
mètres dans l'Australie méridionale, 130 kilomètres de 
Lanceston à Hobart-Town, 153 kilomètres de Melbourn 



372 TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE. 

à Bendigo, et 162 kilomètres de Melbourne à Bellarat, 
viennent seulement d'être livrées à la transmission des 
dépêches C'est donc, jusqu'à présent par une longueur de 
119 344 kilomètres ou près 30000 lieues (29 836 lieues) 
de Sis télégraphiques que les diverses parties du monde 
peuvent se communiquer leurs nouvelles. 



Statistique de k télégraphie privée. 

M. Edouard Pélîcier, sous-chef de bureau au ministère 
de l'intérieur, a publié dans les Annales télégraphiques, un 
travail sur l'histoire et la statistique de la télégraphie 
privée en France depuis son origine au 1" mars 1851 jus- 
qu'au 1" janvier 1858. 

Les chiffres suivants que nous empruntons à ce travail 
montrent avec quelle rapidité s'est répandue dans le 
public parisien l'usage de ce précieux moyen de corres- 
pondance. 

Le nombre des stations télégraphiques établies en France 
est actuellement de 171, et, à lui seul, Paris renferme 12 de 
ces stations. A partir du 1" mars 1851, jour de la mise en 
pratique de la télégraphie privée, ces 171 stalions ont rap- 
porté à l'État une somme de 13 208 456 fr. , et la capitale 
figure dans ce chiffre pour 5 617 870 fr. ainsi répartie entre 
les bureaux suivants : 
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On voit par ce tableau, qu'à elle seule la station de la rue 
Vivienne , alimentée par la Bourse et le haut commerce , 
a donné un revenu supérieur à celui de tous les autres 
bureaux réunis, déduction faite de la station du ministère 
de l'intérieur, qui, pendant les 3 premières années de 
l'exercice a centralisé tout le service. 

Si l'on veut connaître le prix de chaque dépêche, on 
trouve que ce prix avarié de8f. 6c. à 11 f. 28c.,d'après la 
moyenne établie dans le tableau suivant : 

Prix moyen d'une dépêche. ... 8 fr. 51 cent, en 1851 

— H 28 1852 

— — 18 B4 ' 1853 

— — 8 75 1854 

— — 6 77 1855 

— — 8 85 1856 
. — — 8 6 1857 

Ce tableau montre que le prix moyen des dépêches 
décroît à mesure que l'usage de la télégraphie privée se 
répand. On peut donc espérer pour une époque peu éloignée 
encore une nouvelle réduction dans le prix des dépêches 
télégraphiques. 



Les magasins a, poudre et le télégraphe électrique. 

Le ministre de la guerre avait consulté, en 1857, l'Aca- 
démie des sciences pour savoir si le passage des fils con- 
ducteurs des télégraphes électriques, dans le voisinage 
des magasins à poudre, présentait des dangers. DaDS 
la séance du 16 août 1858, M. Pouillet a donné lecture à 
l'Académie d'un court rapport sur cette question. 

Les courants électriques développés dans le fil d'un té- 
légraphe pour leservice habituel des dépêches ne pourraient, 
dans aucun cas, produire d'accidents. En supposant, en 
effet, que ces fils vinssent à être brisés , soit par le vent, 
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soit par toute autre cause, pendant que l'électricité les par- 
court, il se manifesterait, il est vrai, entre les deux extré- 
mités du fil rompu, si elles étaient maintenues à une petite 
distance, quelques étincelles électriques ; mais la faible cha- 
leur de ces étincelles serait tout à fait insuffisante pour en- 
flammer le pulvérin qui flotte dans les magasins à poudre, 
ou qui pourrait s'être déposé sur les fils et sur leurs sup- 
ports. 

Mais si aucun accident ne saurait résulter du simple pas- 
sage de l'électricité à travers ïe fil conducteur, des dangers 
très-graves pourraient se produire si le fil télégraphique 
venait à être frappé de ia foudre. Dans ce cas, en effet, il 
est probable que les fils seraient fondus par la décharge de 
l'électricité atmosphérique ; ils seraient dispersés à l'état 
d'incandescence, et leurs débris ou des globules métalli- 
ques fondus, pourraient être transportés au loin et mettre 
le feu au pulvérin ou à la poudre même des magasins. De 
plus, les extrémités libres du fil rompu.portées à l'état d'in- 
candescence et de combustion , pourraient décrire de 
grandes courbes autour de leur point d'attache, et porter 
à certaines distances une flamme capable d'occasionner des 
dangers terribles aux alentours d'un magasin à poudre. 

Cette probabilité, ne fût-elle même qu'une possibilité, 
indique l'urgence de précautions particulières à prendre 
pour installer les fils du télégraphe électrique dans le voi- 
sinage des approvisionnements de poudre. 

La commission de l'Académie des sciences , après avoir 
étudié les diverses précautions auxquelles on pourrait avoir 
recours dans ce cas, s'est arrêtée aux dispositions sui- 
vantes : 

1° Substituer des fils souterrains aux fils aériens dans 
toute la partie de la ligne télégraphique qui serait à moins 
de 100 mètres du magasin à poudre. — li est évident que, 
par l'enfouissement du fil dans le sol, le danger de la fusion 
du fil par un coup de foudre est entièrement écarté. 
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2° Rejeter le tracé des conduits souterrains du fil télé- 
graphique, en dehors de la zone où il serait dangereux 
d'admettre les ouvriers qui auraient à les construire, à les 
réparer ou à les visiter, car ces ouvriers font usage, pour 
leurs travaux, de réchauds, fourneaux, etc., qu'il faut écar- 
ter du voisinage d'un magasin à poudre. 

3° Établir un ou plusieurs paratonnerres sur des mâts 
de 1 5 à 20 mètres de hauteur, à proximité de ces conduits 
souterrains, afin d'en protéger toute la longueur contre les 
atteintes directes de la foudre. 

Il est certain que ces dispositions et atteindront complè- 
tement le but désiré, et mettront les magasins à poudre à 
l'abri des accidents qui pourraient résulter du voisinage 
d'une ligne de télégraphie électrique. 



FIN nu TOME PREMIER. 
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